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PRÉFACE 



La dynamite, employée depuis plusieurs 
années en Suède, en Allemagne et en Amérique, 
fut prohibée en France jusqu'en 1870. On n'a 
d'ailleurs publié sur cette matière que de rares 
i documents ou des renseignements incomplets, 
Malgré rimporlance considérable des applica- 
tions diverses auxquelles elle se prête, tant 
comme auxiliaire de l'industrie que comme un 
fies engins de guerre les plus énergiques. ^ 

Nous avons voulu, dans le livre que nous pré- 

senions au lecteur, donner sur la dynamite des 

ïîotioDs aussi complètes que possible, indiquer sa 

s préparation, son mode d'emploi dans l'industrie, 

2 ainsi que son application aux opérations de 



guerre. 



Nous ne nous sommes pas borné à citer les 
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résultats de nos études et de nos travaux pe 
sonnels sur la dynamite, et les applications q\ 
nous en avons faites : le lecteur trouvera un ce 
tain nombre de notes et d'extraits choisis da: 
les différentes publications françaises et étra 
gères qui ont traité ce sujet, et le compte renc 
des expériences les plus intéressantes qui ont é 
publiées jusqu'à ce jour. 

La dynamite nous parait appelée à un grai 
avenir; l'absence de danger que présente s( 
transport, l'instantanéité de son explosion, qi 
même à l'air libre, peut briser les obstacles 1 
plus résistants, la propriété de conserver toute 
puissance explosive, quoique soumise à l'i 
fluence de l'humidité, tous ces avantages lui a 
surent une supériorité marquée sur la poudre ; 
point de vue industriel. 

Pour le tirage des roches notamment, qua: 
on se trouve en présence de matières rééistanti 
telles que le quartz, le grès dur, la castine, et 
l'emploi de ce composé explosif permet de ré 
User une économie considérable. 

Il ne faut pas cependant conclure de là que 
dynamite doive être employée dans tous les ( 
indistinctement. Ainsi pour Textraction c 



pierres tendres^ tdle^ ^«e le fffst d 
cart>0Dales de ehau. im fmdre 
périorilé marquée * «imif (ficraiBl 
brL^te moms éncigiqw. 

Aa point de rue miiîliire, raliiilé dt la éfBS- 
mite s'esl maDÎTestée d'ae masiae ÎKaBtts- 

table pendant la demicfe guerre. 

« 

Cest grâce au général Tripier j. auprès dufud k& 
ioTentions nouYelks ont toiqoun trou^ un ae- 
caeil faToraMe, que cette matière a été emplof ée 
|)eDdaiit le siéfi^ de Paris (1), et dqi noosaTiMis 
pu constater à ITeoie d'applicatÎMi de Fontaine- 
bleau et à ITcole de Saint-Cyr que les officiers 
an géuie et de l'artillerie attachaient désormais 
à la dynamite une importance toute porticalière, 
et que ses applications étaient pour eux le sujet 
d'études spéciales. Nous ne doutons pas que, ces 
éludes se généralisant, les propriétés et les effets 
de la dynamite ne soient prochainement encore 
mieux connus, de telle sorte qu'on puisse régler 
avec exactitude Temploi de ce composé explosif 
comme engin de guerre. 

Nous nous estimerons heureux si nous avons 

(t) La fabrication de la dynamilc a été instituée et dirigée par 
le comité à'armement. 



VUI PREFACi:. 

pu contribuer à la vulgarisation d'un produit 
appelé à rendre d*aussi importants services. 

La dynamite est destinée, nous le croyons du 
moins, à remplacer la poudre ordinaire dans le 
chargement des torpilles; aussi Taisons-nous 
suivre cet ouvrage d'un appendice sur ce sujet, 
qui préoccupe en ce moment toutes les nations 
maritimes. 

Avant de terminer, nous tenons à rendre un 
hommage public à MM. H. Pellet, Grenier, 
etChaulin, qui nous ont prêté leur habile coo' 
cours et nous ont assisté dans la plus grande 
partie de nos expériences. 

P. C. 
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ET 



LA NITROGLYCÉRINE 



La (lynamile est composée de nitroglycérine et 
d'une matière inerte qui sert ii^aiftorl^ant. Nous dé- 
crirons donc d'abord la fabrication et les propriétés 
de la nitroglycérine, ainsi que celles des corps qui 
concourent à sa préparation. 



NITROGLYCÉRINE 

C«11806, 5AzO*. 



HISTORIQUE 

Découverte, — La nitroglycérine fut découverte 
en 1847 par A. Sobrero, et resta longtemps sans 
application, connue seulement comme produit de 
laboratoire. Ce n'est qu'en 1864 que M. Nbbel^ ingé- 
nieur suédois, commença à utiliser industriellement 
cette substance et à tirer parti do sa lott^i ^\ç\^w<^^ 
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Les premières fabriques furent installées en Suède, 
et Tusage de la nitroglycérine se'généralisa en Eu- 
rope et en Amérique^ grâce à l'économie qu'on réa- 
lisait en la substituant à la poudre pour le tirage des 
roches et des mines. Cependant de nombreux acci- 
dents attirèrent l'attention sur les dangers que 
présentait l'emploi et surtout le transport de «e 
produit. 

Pour diminuer les chances d'explosion, M. Kopp 
conseilla de fabriquer la nitroglycérine par petites 
quantités dans des cabanes isolées et légèrement con- 
struites, sur le lieu môme où on devait l'employer. 

On peut aussi la dissoudre dans de l'esprit de bois 
(alcool méthylique) pour rendre son transport moins 
' dangereux ; en effet, -cette dissolution ne détone pa^ 
sous l'influence du choc, à moins qu'elle ne soit con- 
gelée, et môme dans ces conditions son explosion ne 
peut avoir lieu que dans des cas spéciaux. 

Accidents, — Parmi les accidents causés par la ni- 
troglycérine, nous citerons Texplosion d'Aspinwall, 
celles de San-Francisco, de Sidney, de Hirschberg 
(Silésie), etc. 

Plusieurs gouvernements s'émurent de ces faits et 
défendirent la fabrication de cette dangereuse sub- 
stance. 

L'usage de la nitroglycérine se restreignit de plus 
6A plus jusqu'en 1867, époque à laquelle M« Nobel 
tfouva'le iDoyen de la transformer en dynamite, 
produit etempt de dangers et doué d'une force exr 
plosive tout aussi énergique. 
Mous joigûODS à cnê rooseignementè un ejitrtit 
é'aa mémoire lu devant la So(Âé\4 d^ in^émeuiB 
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de Londres, le I" février 1867, et traduit dans le 
Moniteur scientifique de Quesneville, 

«£q 1864, M. Alfred Nobel, ingénieur suédois, 
essaja le premier d'appliquer utilement la forée 
diplosire de la nitroglyeérine. Il fit ses premières 
etpériences sur la poudre à canon dont les grains 
ataicnt été saturés de cette substance. La poudre 
ainsi préparée, exposée en plein air et enflammée, 
brûlait avec une flamme seulement un peu plus 
brillante que dans son état naturel. Mais M* Nobel 
reconnut que, lorsqu^lle était enfiamméd dans un 
projectile creux ou dans un trou de mine, c'est-à-dire 
dans un état de confinement, la force explosive était 
considérablement augmentée, comparativement avec 
de la poudre à Tétat naturel ; l'augmentation parai*^ 
aait dans le rapport de 1 à 6< Quant à la nilroglycé- 
rine liquide, elle ne pouvait être employée à la ma- 
nière de la poudre dans les usages des mines, parée 
que la mèche seule ne l'enflammait pas« Il j avait 
U nne difficulté que Fhabile expérimentateur réj«o- 
Inten attachant une petite charge de poudre usuelle 
i l'extrémité de la mèche qui pénétrait dans le trou 
démine, au-dessus de la matière explosive. Dans 
<Mle disposition, c'est Tébranlement produit par la 
détonation de cette petite charge qui détermine Ve%* 
plosiod de la nitroglycérine. On estime aujourd'hui 
que sa puissance explosive est égale à dix fois celle 
delà poudre à canon. Si donc on suppose, comme 
précédemment, qu'un demi-^kilogramme de poudre 
lit la force d'arracher du sol et de projeter un poids 
iMjeii de 16000 kilogrammes, on aura 160000 ki- 
]$§ràmia§Ê m 169 Umn&è pour la ine«urt âLuVtKifSi 
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du même genre que pourra ciïectuer un demi-kilo- 
gramme de nitroglycérine. Aussi ^ malgré son priiL 
élevé, à peu près septuple do celui de la poudre de 
mine ordinaire, trouve-t-on dans son emploi un 
grand avantage économique, surtout pour le travail 
de roches dures^ où elle abrège des neuf-dixièmes la 
tâche longue et pénible du percement des trous. Elle 
s'est promptement vulgarisée en Suède et en Alle- 
magne, tandis que dans notre pays elle n'est guère 
connue que des expérimentateurs. 

(( Il est vrai que l'énergie extraordinaire de ce 
corps explosif, si précieuse qu'elle puisse être en 
elle-même, comme une grande source de force mé« 
canique, n'est pas seule à considérer dans Timpor- 
tante question de son emploi ; les tentatives qui ont 
eu pour objet de la substituer à la poudre de mine 
ont été signalées par d'effrayantes catastrophes, ré- 
sultant de Textrême instabilité de ses éléments. 

« Accidents. — Explosion de l'européen. — On se 
souvient deTexplosion qui détruisit le steamer f Eu- 
ropéen^ de la Compagnie des Indes occidentales. 
« L'événement arriva le 3 avril 1866, pendant le dé- 
chargement de la cargaison le long du Warf de la 
Compagnie d'Aspinwali. Le force de l'explosion fut 
telle, que le pont, les flancs et les agrès du navire 
furent projetés au loin, et que le Warf lui-môme fut 
littéralement mis en pièces et en morceaux. Quinze 
personnes y périrent, et beaucoup d'autres furent 
grièvement blessées. Quelques débris des papiers du 
bord permirent de constater que la cargaison corn** 
prenait plusieurs caisses de nitroglycérine^ et il est 
roJbâble que la catastrophe eul çoui <^^\]â^ un ma.^ 
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oiement trop brusque de ces caisses par des hommes 
qai n'en connaissaient pas la naturo dangereuse et 
n'y voyaient que des colis ordinaires. Cet événement 
fait bientôt suivi d'un autre non moins désastreux. 
Le 16 du même mois, deux barils, tout tachés d'une 
matière huileuse, chacun d'une capacité de 4 pieds 
cubes^ furent débarqués du steamer le Pacifique à 
San-Francisco et transportés dans cette ville. A peine 
y arrivaient-ils, qu'ils éclatèrent ; l'explosion fît do 
nombreuses victimes, et tout un quartier en fut 
ébranlé comme il aurait jpu Tétre par un tremble- 
Uement de terre. Peu de temps auparavant^ le 
4 mars 1866, une explosion, également violente, ré- 
pandait la consternation dans la ville de Sidney 
(Australie) ; elle partait des magasins de M. Molison, 
qui furent anéantis ; des édifices du voisinage s^écrou- 
lèrent eux-mêmes de fond en comble, et Ton eut 
aussi à déplorer de nombreuses victimes. Le désastre 
provenait de la réception de deux caisses de nitro- 
glycérine. 

<( Mais il ne suffit pas que la nitroglycérine ait pu 
être transportée sans accidents jusqu'au lieu de sa 
destination et qu'elle ait été remise entre les niains 
du mineur ; l'instant du plus grand danger est celui 
de son introduction dans le trou de mine. Que son 
passage dans l'étroite cavité donne lieu à un léger 
froissement^ et peut-être elle va répandre autour 
d'elle la destruction et la mort. Combien ont été lé- 
gères quelquefois les causes de ces explosions préma- 
turées, de ces événements funèbres dont la liste serait 
si longue, si la nécrologie des mines les enregistrait! 
Nous devons signaler, en outre, un inconvénient par- 
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Uoulier inhérent k la nature de la nitroglycérine, ei 
qui résulte de ce qu'elle se solidiûe, dès que la tem- 
pérature s'abaisse à 5 degrés centigrades ; parce qu'2 
réiat solide, elle est encore beaucoup plus sujette l 
détoner par le frottement (1). On en a eu un trisii 
exemple en 1867, à Hirsehberg, dans laSilésie, od li 
nitroglycérine était employée pour rexéeution d'of 
tunnel. Qaelquefois elle était gelée , et alors on er 
séparait Arec inRainoent de précautions les fragment! 
qu'on inUroduisait dans les trous de mine; car à Téta 
solide, elle peut servir au même usage qu'à Téta 
liquide» Va jour, un inspecteur voulut en diviser vu 
morceau avec uu instrument de fer, au lieu de bois 
ei il provoqua ainsi une explosion dont il fut victime 
Eo Angleterre mftme, les expériences auxquelles oi 
s*«st livré sur la nitroglyoérine ont occasionné plu 
sieurs accidenis qui ne pouvaient encourager à ai 
reeommander l'emploi. Mais il n'est pas nécéssair* 
de multiplier las eitations de pareils faits ; ceux qu« 
nous avons rappelés sont parfaitement concluant! 
Quels que soient d'ailleurs lesavantages qu'elle puiss 
offrir, une substance aussi dangereuse, et qui mâm 
daiie les meilleures conditions ne donne jamais tin 
sécurité complète, est jugée et condamnée; la niera 
glycérine, employée dans son état naturel, comm 
nous l'avons supposé^ doit être rigoureusement pros 
crite de tous les travaux industriels.» 

(1 ) Celle opinion est erronée. Voir plus loin Propriétés de 1 
nitroglycérine. T. C. 



'^ PRÉPARATION 

I 

5>i U nitroglycérine 3'obtient par Tactiou d^un mé- 

]i lange d'acide sulfurique concentré et d'acide azotiquQ 

w. kmnU sur la glycérine. Nous commencerons par dé- 

pj crjro la préparation de Tacide azotique fumant et 

Li celle de la glycérine. Quant à Tacide sulfuriquOi on 

Il emploie généralement Tacide ordinaire du corn- 

Il merce, désigné sous le nom i'acide à 66 degrés^ 
1 

Préparation de Taelde azotique fumant. 

• 

0[) prépare l'acide azotique fumant en distilUnt 
on mélange de 85 parties d'azotate da soude ou de 
101 parties d'azotate de potasse, avec 98 parties d'^-: 
cide sulfurique ordinaire (1), Il est utile de fondre le 
sel employé pour le débarrasser des dernières traces 
d*Qau quil peut contenir, et de 1q réduire en poudre 
fîoe, pour rendre complète l'action décomposante dç 
Tacide sulfurique. L'opération se fait dans une comuQ 
de verre dont le col s'engage dans un récipient re- 
froidi par un courant d'eau. On doit éviter d'em- 
ployer des bouchons de liège qui seraient rapidemeut 
détruits. La fabrication en grand s'opère dans des 
chaudières en fonte de l'",33 de diamètre sur 1 mètre 
de profondeur. On agit alors sur plusieurs centaines 
de kilogrammes d'azotate de soude ou de potasse. 

L'acide ainsi préparé est jaune ; il répand à l'air 
d'épaisses fumées. La densité est égale à 1.52, et il 

(I) Pielipnnairp dp chimifii par K. WurU, p. 49. 
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marque environ 48 à 50 degrés à Taéromètre. Re- 
froidi do 49 à 55 degrés, il se prend en une masse 
bulyreuse. Il bout à 86 degrés ; à celle température, 
il commence à se décomposer et à donner des ta- 
peurs colorées. La lumière décompose aussi Tacidb 
azotique. Cette action est d'autant plus sensible que 
l'acide est plus concentré. Un acide d*une densité 
de 1.30 n'est plus notQiblement influencé par la la- 
nîière. 

Préparation de l'acide azotique flamant 
avec l'acide azotique ordinaire. 

On peut aussi préparer Tacide azotiquQ fumant 
avec l'acide azotique ordinaire du commerce à 36 de- 
grés Baume. Il suffît pour cela de distiller un mé- 
lange de 1 volume d'acide azotique et de 1 volume 
d'acide sulfurique à 66 degrés. On met généralement 
de côté le premier quart du produit de la distillation. 
On recueille les deux autres quarts. La dernière 
partie reste dans la cornue comme résidu : on ob- 
tiendrait, en la recueillant, un acide d'une densité 
un peu supérieure à 36 degrés Baume. 

L'acide azotique fumant, obtenu par les procédés 
que nous venons de décrire, est coloré en jaune rou- 
ge/ltre par des vapeurs d'acide hypoazotique. Ces va- 
peurs pouvant amener de graves inconvénients dans 
la préparation de la nitroglycérine, il est utile de 
s'en débarrasser. On atteint ce résultat par divers 
procédés, parmi lesquels nous citerons les suivants : 

1° Procédé de M. Millon. On chauffe l'acide azo- 
tique fumant à 75 ou 80 degrés et on le fait traverser 
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par un courant rapide d'acide carbonique ou d'air^ 
qui entraîne les vapeurs d'acide hypoazotique. 

L'acide azotique se décolore promptement sans 
subir de déperdition notable. 

â** On distille Tacide azotique avec quelques 
grammes de peroxyde de manganèse ou de bichro- 
mate de potasse ; sous Tinfluence oxydante de ces 
corps; l'acide hypoazotique se transforme en acide 
azotique. 

Glycérine. 

. La glycérine s'obtient dans la saponification des 
corps gras. Les deux procédés les plus en usage pour 
cette préparation sont la saponification avec la chaux, 
ou au moyen de la vapeur d'eau surchauffée. 

Dans ce cas, il est nécessaire de ne pas dépasser la 
température à laquelle s'altère la glycérine. 

« Les eaux (1) qui ont servi à la saponification du 
suif à râide de la chaux^sont évaporées à consistance 
sirupeuse sans dépasser vers la fm la température de 
130 degrés. Après le refroidissement on dissout le 
résidu dans quatre à cinq fois son poids d'alcool très- 
concentré, et on abondoune la dissolution au repos 
jusqu'à ce qu'elle soit éclaircie : on filtre la partie li- 
quide^ on chasse l'alcool par la distillation, puis on 
dissout le sirop brun dans l'eau et on fait digérer la 
solution avec de l'oxyde de plomb en poudre ; on 
filtre encore et on traite par l'hydrogène sulfuré la 
liqueur filtrée. Ce dernier traitement donne nais- 
sance à du sulfure de plomb qui, en se déposant, 

(1) MiUgutU, Leçons de chimie. 
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décolore notablement U masse liquide en lui laissant 
toutefois une légère teinte jaunâtre que le charbon 
animal fera disparaître. 

(c Pour avoir la glycérine pure on n'a plus qu'à 
concentrer dans le vide de la machine pneumatique 
la liqueur qui aura subi tous les traitements que 
nous venons de décrire. A Tusine de H. Wilson, à 
Londres, on prépare des quantités considérables de 
glycérine pure et parfaitement incolore, en concen« 
trant la partie aqueuse du produit qui distille lors- 
qu'on soumet dans des alambics les corps gras à l'ac- 
tion de la vapeur d'eau surchauffée à une température 
de 240 à 250'degrés. » 

• Propriétés de la glycérine, — La glycérine, telle 
qu'on la trouve dans le commerce, est un liquide in- 
colore, visqueux, inodore et douée d'une saveur su- 
crée. Elle attire l'humidité de Tair. Sa densité est 
de 1.26 à 1.27, suivant la température. Sous l'action 
prolongée d'un froid intense, elle cristallise en pe- 
tites aiguilles. Elle se dissout en toutes proportions 
dans l'eau et dans l'alcool, et est insoluble dans l'é- 
ther et dans le chloroforme. Elle dissout plusieurs 
corps minéraux et organiques, tels que le brome, 
l'iode, la potasse, certains sels de cuivre, de quinine, 
de morphine, des savons, des sucres, etc. (Voir le 
Dictionnaire Aq M. Wurtz, p. 1592). 

La glycérine du commerce, qui marque en gé- 
néral 27 à 28 degrés Baume, doit être concentrée à 
31 ou 32 degrés (1) pour servir à la préparation de 
la nitroglycérine. On évite ainsi en partie l'élévation 
de température qui se manifeste dans la réaction. 

(i) On doit éviter soigneusemeut l'emplor de 'fl|r<^n« acide. 
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U suffit pour ceU de Tévaporer avQc précaution 
dans le vida ou h Ttir libre. L'évaporation dans 
le vide fouroit un produit incolore, tandis que la 
glycérine concentrée à feu nu dans des vases mé- 
talliques se colore toujours plus ou moins eu brun 
etdopnepar suite un produit nitré également coloré 
qu^oQ ne peut débarrasser de sa couleur par des la*- 
vagos réitérés, Cette coloration n'exerce d'ailleurs 
aueuue influence sur la préparation de la nitrogly- 
cérine et sur ses propriétés explosives. Aussi l'évapo- 
ration se fait-elle directement dans des bassines en 
métal, procédé beaucoup plus économique que l'éva- 
poration dans le vide. 

D'après nos essais, la glycérine à 28 degrés perd 
de 7 è 8 pour 100 d'eau pour passer à 30 degrés 
Baume (densité 1,28), A ce point élevé de concen- 
tration, la viscosité du liquide rond difficile la dé- 
termination de la densité au moyen des aéromètres. 
Pour obtenir la glycérine à 33 degrés^ il suffit de 
la maintenir pendant deux ou trois heures à la tem- 
pérature de 130 degrés. Au bout de ce temps, la 
perte devient peu sensible. Il 9e dégage des fu- 
mées dont Todeur rappelle celle de Tacroléine, En 
prenant la précaution d'évaporer au bain d'huile ou 
de sable dans des vases en poroelaine ou en grès, le 
produit ne se colore que très^faiblemenl, 

Préparatioa de la nitroglycérine 
dans le laboraloire. 

Pendant longtemps la nitroglycérine ne se prépa- 
rait dans les laboratoires que par petites quantités. 
On mélaogeait 4 à 5 grammes d'teide nitrique cqd- 
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centré avec un poids double d'acide sulfarique. Une 
fois le m<^Iange refroidi, on y introduisait par gouttes 
8 ou 3 grammes de glycérine^ en ayant soin d'agiter 
et de laisser refroidir le mélange à chaque addition 
de glycérine. On laissait la réaction se produire pen- 
dant quelques minutes, puis on jetait le tout dans un 
vase plein d*eau, et on recueillait la nitroglycérine 
précipitée sous la forAe d'un corps huileux blan- 
châtre. On la lavait à grande eau et on l'enlevait au 
moyen d'une pipette. 

Procédé de M. Kopp, — M. Kopp indiqua, en 
1866, un procédé pour la préparation de la nitrogly- 
cérine sur une plus grande échelle. Ce procédé, que 
nous rapportons pour mémoire, se trouve décrit 
dans les Comptes rendus de r Académie de 1866 : 

(( Dans un mélange refroidi de 2200 grammes 
d'acide sulfurique concentré et do 1100 grammes 
d'acide azotique fumant, que renferme un vase ou- 
vert en grès, on fait couler lentement, et en agitant, 
500 grammes de glycérine à 30 degrés Baume. On 
laisse réagir pendant dix minutes, puis on verse le 
mélange dans six fois son volume d'eau froide mise 
en mouvement. La nitroglycérine se précipite : on la 
soutire à l'aide d'un robinet de fond en verre ou en 
grès, et on effectue deux lavages à Teau froide. » 

Celte fabrication s'opérait à l'endroit même où 
l'on devait se servir de la nitroglycérine, et sous des 
hangars en bois construits aussi légèrement que pos- 
sible, afin de ne présenter aucun obstacle en cas d'ac- 
cident. La nitroglycérine ainsi préparée devait être 
immédiatement employée, car deux lavages ne suffi- 
"^ts pour enlever tout l'acide qu'elle renferme. 
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Dans cet état d'impureté, elle se décompose à la 
longue^ et ses propriétés explosives diminuent a?ec 
raltération progressive qu'elle subit. 

Ce procédé^ que nous avons souvent expérimenté, 
présente de graves inconvénients dans la disposition 
des appareils : si on verse à la fois une trop grande 
quantité de glycérine, réchauffement dû à la réac- 
tion est si rapide, qu'on ne peut le prévenir iau 
moyen d'un courant d'eau froide. Si la température 
s'élève jusqu'à 40 degrés environ, on voit se dégager 
des vapeurs rutilantes d'acide hypoazotique, puis le 
liquide commence à bouillonner et une partie du mé- 
lange se trouve projetée hors du récipient qui le ren- 
ferme. On obtient alors de l'acide oxalique au lieu 
de nitroglycérine. Nous avons à dessein provoqué 
plusieurs fois cet accident, en opérant sur quelques 
grammes de glycérine, sans amener d'explosion. Il 
n'en serait peut-être pas de môme^ si on agissait sur 
plusieurs kilogrammes de glycérine. 

Fabrication continue. 

Pendant le siège de Paris, chargé de faire des 
essais sur les applications de la dynamite, nous avons 
dû préparer une certaine quantité de nitroglycérine. 
La préparation industrielle de cette matière étant 
tenue secrète par M. Nobel, nous avons eu recours 
à différents procédés que nous allons décrire. 

Temps nécessaire à la préparation de la nitrogly" 
cérine, — Dans la préparation du coton-poudre, de 
la nitroglycérine et de divers autres cohiposés ana- 
logues, les l'éjections chimiques dem«\ii«Qi^ ^mx 
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N^oiTuoluor, beaucoup moins de taoïps que la plupart 
ilo» traitée apéciaui De riodiquent. Pour le coUm- 
poudru, œrtains preacriveut de upe k deu]( beufes 
(riiiimuriion, d'autres vingt roinutea. Pour la nitro- 
KtyuâriuOi on considère généralement comme nécm^ 
Nairu un contact de dix minutes à un quart d'heurt. 

(Jr, pour cotte dernière substance, M. Pelleta notie 
collaborateur, a reconnu qu*un contact de quelqusf 
Nocoudo}! avec les acides suffisait largement. 

Prut^édi du ierfmiiin. — Partant de ce prinâpa, 
Uk uNnais suivants ont été faits : un serpentin en 
vitrru, surmonté d'un tube bifurqué dont les deux 
branches servaient k recevoir, Tune la glycérine, 
Tautru lu mélange froid des acides, était refroidi par 
un courant d'eau. L'écoulement des liquides était 
ré\iUS par des robinets sur lesquels étaient ûxées des 
lilguilles NO mouvant sur des secteurs gradués. Le 
rapport entre les quantités d'acides et de glycérine 
«unployéoN était celui qu'avait indiqué U. Kopp. 
I/oxtréniité inférieure du serpentin plongeait dans 
un récipient plein d'eau destiné à recevoir la nitro- 
glycérine, qui se formait rapidement par le contact 
des liquides mis en présence* Au bout d'un certain 
temps, on décantait la nitroglycérine et on la lavait 
OR Tagitant dans l'eau à plusieurs reprises jusqu'à ce 
que toutes les traces d'acides eussent disparu. En 
quelques minutes» et avec de petits serpentins, nous 
avons préparé ainsi plusieurs centaines de grammes 
de nitroglycérine, et cala sans aucun danger. Il se 
dégageait paudapt Topératioa très^peu de vapeurs 
acides, et Télévation de température était peu sen- 
sible, I'miu destinée nu refjroidisMment se renoure- 
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lant d'une manière continue. Néanmoins, ee pro- 
cédé ^tait défectueux au point de Yue industriel. En 
effet, on peut arriver à produire 200 à SIO parties 
de nitroglycérine pour 100 parties de glycérine; tan- 
dis qu'avec la méthode du serpentin nous n'obtenions 
qu'uQ rendement de 120 à HO pour 100. La vis- 
cosité de la glycérine et la différence de densité des 
liquides em péchaient le mélange de se faire d'une 
manière intime, et une grande partie de la glycérine 
échappait à Faction des acides. « 

Procédé des entonnoirs, — Ce procédé fut modifié 
de la manière suivante : on disposa une série d'en- 
tonnoirs le long d'une planchette, de telle sorte que 
rextrémité de chacun d'eux laissait écouler les li- 
quides sur le bord intérieur de l'entonnoir qui se 
trouvait au-dessous. On réglait l'écoulement comme 
dans rexpérience précédente. Le temps nécessaire 
an passage des liquides à travers toute la série d'en- 
tonnoirs n'était que de quelques secondes : la nitro- 
glycérine tombait dans un vase plein d'eau placé k la 
partie inférieure de l'appareil. Le rendement était de 
140 k 145 pour 100. Ce système présentait plusieurs 
inconvénients : les vapeurs qui se dégageaient se ré- 
pmdaieat librement dans l'atmosphère et causaient 
de violeaU maux de tète aux opérateurs ; en outre^ 
CMUM l'air seul servait au refroidissement des en- 
touoin, eeux-Hïi s'échauffaient d'une manière notable 
an bost d'an certain temps. 

Fmeédé ptr fracitonnement. — On peut encore 
préparer rapidement plnsiears kilogrammes de nitro- 
gljeérÎDe par la méthode suivante : On prend 2 on 
) MatrainmaT du mélange des addes ralbuique et 
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azotique, on introdaitle liquide fractionné dans une 
série de petits flacons que Ton place, pour les re- 
froidir, dans un baquet plein d'eau; puis on ajouti 
peu à peu dans chaque flacon la quantité de glycé 
rine nécessaire. Si, par un défaut de précautions, a 
des flacons vient à s'échauffer et fournit des vapeai 
rutilantes, il suffit d'en jeter rapidement le conien 
dans Teau ; on évite ainsi tout d^ger. 

Ce procédé offre une grande sécurité, mais il i 
peut servir à la préparation rapide d'une grani 
quantité de nitroglycérine. 

Eisais de fabrication au moyen du nitrate de [a 
tasse y de f acide suifuriqne et de la glf/cérine. — 1" ( 
a mélangé du nitrate de potasse ou do soude avec 
Tacide sulfurique, dans les proportions que no 
avons indiquées pour la préparation de Tacide az 
tique, et on y a ajouté de la glycérine. Il s'est pi 
duitune forte élévation de température et on ne 
tint qu'une très-faible quantité de nitroglycérine. 
2* Glycérine broyée avec de Tazotate de pota 
et additionnée d'acide sulfurique. Il y a eu écha 
fement comme dans le cas précédent et product 
de quelques gouttes de nitroglycérine. 

3** Au lieu de verser l'acide sulfurique sur le i 

lange, on a procédé inversement. Même résultat. 

Dans ce cas, le mélange reste liquide^ tandis * 

dans les deux autres expériences il devenait t 

épais, ce qui rendait le brassage difficile à opérei 

Dëas ^es essais, nous n*avons pas eu de vap< 

^'ûcide ^ypoazotique, même quand la tempéra 

isi^/^ 40 degrés. 

m chauffe le nitrate avec Tacide sulfuri 
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jusqu'à dissolution, le mélauge refroidi peut servir à 
préparer la nitroglycérine. Le rendement obtenu est 
insufûsant. 

Nous n'avons obtenu que des résultats très-peu 
satisfaisants en mélangeant successivement les deux 
acides avec la glycérine. 

La nitroglycérine se dissout en se décomposant 
dans un excès d'acide sulfurique à 66 degrés, ainsi 
que dans Tacide azotique fumant; elle se dissout 
aussi quand on Tagite avec un excès du mélange des 
acides qui servent à sa préparation. En présence 
d'une petite quantité d'eau, il se forme un trouble 
qui disparaît ensuite. On voit donc que si les propor- 
tions de glycérine et d'acides ne sont pas rigoureu- 
sement déterminées, le rendement pourra subir une 
importante diminution. 

Nous avions remarqué à plusieurs reprises, on em- 
ployant les proportions indiquées dans les mémoires 
qui traitent de la nitroglycérine^ qu'à un certain 
moment de l'opération, de nouvelles additions de 
glycérine n'amenaient plus d'élévation notable de 
température. Du reste^ on peut s'assurer parle calcul 
que la quantité d'acide azotique indiquée dans ces 
mémoires était insuffisante pour transformer toute 
la. glycérine en produit nitré. En prenant cette re- 
marque pour point de départ, nous avons pu déter- 
miner exactement les proportions que Ton doit adop- 
ter. On introduisit goutte à goutte la glycérine dans 
un poids connu du mélange des acides ( 1 partie 
d'acide azotique fumant pour 2 parties d'acide sul- 
furique à 66 degrés). Cette addition se faisait assez 
lentement pour que la température ne dépassât pas 
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30 degrés. lorsque le UiermomètFe n'Indiqua ph 
d'écbauffoment, on arrêta Topération. Après quelqui 
instants de repos, ou décanta soigneusement la nitr 
glycérine surnageant et on ajouta au mélange aeû 
une nouvelle quantité de glycérinu. Cette addttii 
fut sans résultat. Connaissant le poids total da 
glycérine et celui qui reste après l'opération, on si 
exactement par différence la quantité de glyoérii 
qui peut se transformer en produit nitré en présen 
du poids do mélange acide employé. 

C'est ainsi que nous ayons pu déduire les nombi 
suivants : 

Qlysépint è 3t <ltgréf ....... MO partl«i. 

Aoide a^^otiquQ fumant à ^0 degrés, , iQOQi ^ 
Acide sulfurique à 66 degrés (1), , . 9QQ0 — 

Le renden^ent en nitroglycérine est de 760 grai 
mes^ soit 200 pour 100 du poids de glycérine e 
ployé. Le rendement théorique serait de 24Ç pour \i 
Nous devons ajouter plusieurs rem^ifquçs à ce ( 
précède : 

P Quand OQ augmente ou qu'on diminue les p 
portions d'acide sulfurique, le rendeipept est moind 

2** Si on emploie Tacide azotique dans des propi 
lions inférieures à celles que nous avons indiqué 
le rendement diminue, bien qu'il ressorte du eal 
théorique que dans le nombre que nous avons i 
mis, une partie de Tacide azotique, soit 36,8 pour 1 

(1 ) Ou peut aussi employer l'acide de Saxe, qui augmente 
peu le rendement^ mais son prix est trop élevé pour qu'il 
A* une appUcalieii usuelle. 
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disoQpoidSf n'intorvient pas d^uno manière effec- 
tive daos la constitutioa de la nitroglycérine (1). 

U. Berlhelot avait déjà indiqué qu'on pouvait 
augmenter le rendement en employant une plus forte 
proportion d'acide azotique que celle qui était indi- 
quée dans les niémoir^s auxquels nous avons fait 
allusion. 

3<* fiou& q'avong pas constaté'la présence d'acide 
oj^slique dans les liquides. En employant un excès 
lio glycérine, soit 500 grammes, et en calculant^ d'a- 
près la quantité de nitroglycérine produite, la pro- 
portion de glycérine correspondante^ on retrouve sen- 
siblemeat le nombre auquel nous nous sommée 
anêté (BU observant Télévation de température à 
chaque addition, 

Préparation rapide de la nilros^Iycériue* 

Proeédé de laboratoire. -^ Dans U méthode sui- 
vante, que nous avons adoptée, le peu de temps de 
contact entre la glycérine et les acides ne percoot pas 
à la température de s'élever au point de modifier la 
réaetion. 

On verse dans un verre à expérience 100 grammes 
in mélange acide, puis on laisse couler lentement 
<0r la paroi intérieure 16», 6 de glycérine à 31 de* 
grés. La glycérine se répand à la surface du mélange 

(t) Daos U préparalion dg nitroglycérina^ il se forme un pra- 
(lait secondaire encore peu étudié, p'aprb po« recherches» ce 
produit, qui est soluble dans l'eau» attire r^ipidepent l'iiamidité, 
renferme de l'azote et fournit un précipité en présence d'une dis- 
solution alcoolique d'ae^late de plomb, 
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acido, ot on peut la laisser ainsi pendant plusieari 
heures sans qu'il se produise aucune réaction. Celle-c 
né se manifeste qu'au moment où on agite brusque- 
ment le tout avec une baguette en verre ; cette agi- 
tation ne doit avoir qu'une durée de quelques se 
coudes. On verse alors rapidement le contenu di 
verre dans un vase plein d'eau, et la nitroglycérin 
se précipite. Dans ces conditions, l'opération s'accom 
plit d'une manière si rapide, que la température n' 
pas le temps de s^élever au point où commence I 
décomposition. 

Dans ce cas même, si l'agitation est suffisante, < 
si toute la quantité de glycérine a été transformée e 
produit nitré^ Taclion de la chaleur n'aurait poi 
résultat que de faire diminuer le rendement^ en ra 
son de l'attaque de la nitroglycérine par les acid< 
libres. 

On peut encore verser brusquement la glycérii 
dans le mélange des acides, à la ^condition d'agi t( 
immédiatement. 

D'après les renseignements qui nous sont parveni 
sur ce sujet, il y a quelques années, le procédé, en 
ployé dans plusieurs usines d'Allemagne, est le mon 
que celui de M. Kopp, avec certaines modificatioi 
dans la disposition générale. Ce procédé, qui noi 
paratt le plus sûr, fournit d'ailleurs le plus grar 
rendement. Les appareils dont on se sert consiste] 
en cuves cylindriques dans lesquelles on place i 
vase de même forme^ en grès ou en tôle plomb< 
d'un diamètre plus petit, et destiné à recevoir le m 
lange des acides. Le refroidissement s'obtient à Taie 
de Teau qui circule entre les deux cylindres, et d'i 
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serpenlin de plomb à large surface^ qui plonge dans 
les acides et qui est traversé par un courant d'eau 
rapide. 

Un (hermomètrey dont le réservoir a la même hau- 
teur que le liquide, indique constamment la tempé- 
rature du mélange, qui ne doit pas dépasser 25 à 
30 degréâ. Un agitateur à palette en plomb permet, 
pendant tout le temps de Topération, d'effectuer le 
mélange des acides avec la glycérine^ qui s'écoule 
par un filet continu. 

On pouvait traiter ainsi 30 à 40 kilogrammes de 
glycérine à la fois. L'action terminée^ on attendait 
que le produit se réunît à la partie supérieure du ré- 
cipient, et Ton décantait successivement la nitrogly- 
cérine et les acides. 

Dans la disposition qui précède, on pourrait rem- 
placer le thermoniètre ordinaire par les thermomètres 
électriques analogues à ceux que M. fiianchi a con- 
struits pour cet usage pendant le siège de Paris. 

Ces thermomètres sont formés d'un réservoir or- 
dinaire rempli de mercure et surmonté d'une tige 
dans laquelle plongent deux fils de cuivre isolés par 
une enveloppe de soie et correspondant à une son- 
nerie électrique. Quand la colonne de mercure ren- 
contre les extrémités du fil conducteur, le circuit se 
ferme et la sonnerie prévient Topérateur que le ther- 
momètre atteint la température pour laquelle l'in- 
strument a été réglé. Dans le cas spécial de la pré- 
paration de la nitroglycérine, où la température ne 
doit pas dépasser 30 degrés, les fils, une fois placés, 
sont soudés à la tige du thermomètre, que Ton ferme 
à la partie supérieure. 



22 LA NITROGLYCÉRINE. 

Nouft avonfl ponsé que pour des opérations ântto' 
gU04 ou pourrait employer Une autre disposition, 
coiiHJstnnt (•n un thermomètre à large section dans 
lo(jU(;l lo morcuro entraînerait avec lui un aimunt; 
c«lui-ci» comme dans le flotteur de machine à vapeur 
irriiKinâ pnr MM. Thuillicr-Pinel, ferait mouvoir nti 
ItnUti en {or doux appliqué contre la surface de la 
tigi$ ttt dont la rencontre avec les deux fils conduc- 
iourN déterminerait le mouvement de la sontierie 
éloiîtriquo, l.a hauteur des fils servirait à régler Tap- 
parciil. 

Quoi que soit le procédé de fabrication employé, 
la nitroglycérine renferme une notable quantité dV 
cidoH libres, qu'on enlève difficilement par les la- 
vage». On peut l'en débarrasser par un contact plus 
ou moini prolongé avec une solution de bicarbotiate 
dtt loudoi avec de la craie en poudre ou du carbonate 
de baryte (1). 

La nitroglycérine, danscescotiditions,se présente 
•0U9 la forme d'un liquide laiteux renfermant une 
oartaine quantité d'eau qui rend sa détonation plus 
difficile* 

On la dessèche industriellement en la soumettant 
pendant quelques heures à une température de 30 de- 
grés environ. L'eau se réunit à la surface et l'on peut 
par décantation isoler la nitroglycérine, devenue 
limpide et suffisamment déshydratée. 

Soti transport, dans. les opérations subséquentes, 

(1) Ditti h fiibrlcatlon de U dyttamile, oii ajoule fféquem- 
Mttl à la ailitt une petite quantité de carbonate de etiitit qai M-> 
/^' f«9 jji^rea et prévient touU déMm^^tlUoik ulUrieUf e« 
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devfa toujours avoir lieu dans des vases en gull.a- 
percha, qui ne s'attaquent pas sous Tinfluence des 
acidos et donc lo choc ne peut déternainer Texplosion 
de la nitroglycérine. 



PROPRIÉTÉS 

La nitroglycérine, obtenue par Tun ou l'autre de 
divers procédés mentionnés plus haut^ est douée d( 
propriétés suivantes : 

A la température ordinaire, elle se présente sous 
forme d^un liquide huileux et incolore, si elle pr 
vient d^une glycérine blanche. Une glycérine brai 
donne un produit nilré de même couleur. 

La nitroglycérine est inodore; sa saveur est d 
bord sucrée, puis légèrement brûlante. Sa densité • 
de 1.00. Lorsqu'on l'a débarrassée^ au moyen de '. 
vages, des acides qui ont servi à la préparer, elle 
laiteuse et renferme 3 pour 100 d'eau environ, 
peut la déshydrater en employant le chlorure de c 
cium cristallisé^ ou en la plaçant pendant quelqi 
heures sous la cloche d'une machine pneumatiq 
en présence d'acide sulfurique concentré. On p 
encore se servir du chlorure de calcium fondu ou 
carbonate de potasse ; mais, dans ce cas, on doit év 
un contact prolongé avec ces corps alcalins, qui en 
cent une action décomposante sur la nitrogly 
rine (1). 

La nitroglycérine hydratée devient limpide 
bout de quelques semaines de repos, la presque t( 

(1) Lorsque la nitroglycérine légèrement acide est mise 
contact pendant deux jours avec le chlorure de calcium foi 
qui a une réaction fortement alcaline, il se produit un dég: 
ment de cblore et le produit s'altère. 
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lité de Teau se séparant peu à peu et remontant à la 
surface. . 

La nitroglycérine est soluble en toutes proportions 
clans Téther et Talcool méthylique (esprit de bois). 
Dans l'alcool à 36 degrés, sa solubilité, qui est d'a- 
bord faible^ augmente progressivement avec la tem- 
pérature. Par le refroidissement l'excès se précipite. 
L'eau sépare la nitroglycérine de sa solution méthy- 
lique et alcoolique. 

. La nitroglycérine dissoute dans Tesprit de bois se 
conserve plusieurs années sans altération^ même lors- 
qu'elle présente une réaction acide. Néanmoins il est 
difficile, par de nombreux lavages avec Peau distil- 
lée, de la débarrasser entièrement de Tesprit de bois, 
à moins d'employer ce dernier à l'état de pureté. 
Vers 100 degrés la nitroglycérine est légèrement 
volatile sans décomposition. On peut s'en assurer en 
b maintenant à cette température pendant six à huit 
jours, au moyen d'un bain-marie, et en recouvrant 
d'un entonnoir en verre le vase qui la renferme. En 
recueillant avec précaution la partie qui s'est con- 
densée sur les parois de Tentonnoir, on peut vérifier 
que sa composition et ses propriétés n'ont pas changé. 
La tension de sa vapeur dans le vide a été trouvée 
par M. Lorin, de 5 millimètres à 15 degrés; de 27 mil- 
limètres à 87 degrés ; de 30 millimètres à 100 degrés. 
Soumise pendant plusieurs heures à un froid de 
15 degrés^ elle s'épaissit sans se congeler, tandis qu'à 
une température de zéro maintenue* pendant un cer- 
tain temps (vingt-quatre à quarante-huit heures), elle 
se prend en masse cristalline. * 
M; L'Hôte a pu obtenir des cristaux aiguillés très-* 

2 



26 LA IfrmOGLTCÉRINE. 

nets en laissant évaporer lentement à une basse UM* 
pérature une solution de nitroglj^cérine dans VMiÊt. 
La nitroglycérine jnelée ne reprend sa fluidité qa*âu 
bout de longtemps^ quand on la soumet à une teoi* 
pérature de -h 8 à + 10 degré». 

Un excès d'acide nitrique fumant, ou diacide sil^ 
furique à 66 degrés la décompose -à froid. 

L'^acide sulfurique de Saxe agi) de môme. 

L'acide azotique ordinaire à la température A 
50 degrés décompose aussi la nitroglycérine; Teau 
régale la dissout rapidement en raltérant* 

En versant dans une faible quantité d'eftu lanitfr* 
glycérine dissoute dans l'aeide azotique fumant, on 
obtient un trouble qui disparaît en présenee d'un et- 
cès d'eau. Si^ au contraire, on ajoute Teau en petite 
quantité dans le mélange acide, la température s'é- 
lève et le liquide ne se trouble paa« 

Dans les deux cas, le liquide saturé eteel^melit 
par la potasse, ou par Tacélate neutre de plomb né 
fournit pas de précipité. 

Abandonnée au contact d'une solutiott eoneéH' 
trée de soude, la nitroglycérine se colore en hrutt 
avec formation de nitrate. L'ébullltion active celte 
réaction. 

La nitroglycérine pure, à la température ordinaife^ 
ne se décompose pas, même après plusieurs années. 

Néanmoins^ sous l'inOuence prolongée d'une tem- 
pérature élevée de 100 à 120 degrés, le produit de- 
vient parfois acide; à partir de ce moment, la dé- 
composition se continue. 

La nitroglycérine, . incomplètement débarrassée 
des acide» qui ont servi à sa préparation, petit ^e dé- 
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empaler à U longae en fierdaat §6$ propriéiéi expla<» 

sires. 

La glycérine à 28 ou à 31 degrés dmine un produit 
nitré qui présente toujours les mtmes propriétés et U 
même composition. 

Plusieurs auteurs ont annooeé que la nitrogiyeé*- 
riae détonait à 180 degrés. Nos premiers essais pa- 
rtiaiant en désaccord avec cette assertion, nous arons 
construit un appareil dont^l'idée est due à 11. Leygue, 
et tu moyen duquel nous a?ons pu établir lo tableau 
sQiiraDt, indiquant les diverses modifications «ubies 
ptr la nitroglycérine à différantes températures. 

A 185 degrés. Ebullilion^ volatUùsaiioA avec dégagement de^ 

vapeurs jaunes. 
194 — Volalilisation lente. 
200 '— Yolalilisalion rapide. 
217 — Déflagration violente. 
22S — i)éflagraiion vive, 
241 — Détonation djfficiU. 
257 — Détonation trës- nette et violente. 
2ST — Bét^flatlMi fafblA. 
267 '— DéioBatMo Uibit avec flsinvc. 

Aa rouge sombre, la nitroglycérine prend Tétai 
sphéroïdal et se yolatilise sans détonation, 

Appareil servftn$ ^ déterminer la température 
dTeK^losieB des cerps détonants (i). 

L'appareil que nous avons employé est analogue à 
celui dont se servait M. Dcspretz pour mesurer la 
conductibilité des métaux pour la chaleur. Ilsecom- 

(1) E. Leygue tt P, Champioa, Comfies rendus de VAcadémit, 
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pose d^une barre prismatique ou cylindrique en eoi- 
vro rouge^ graduée en millimètres, d'une épaisseur 
de 25 millimètres environ et d'une longueur de 50 à 
60 centimètres. De 10 en 10 centimètres se trouvent 
des cavités que Ton remplit d'huile ou d'alliage 
d'Ârcet et dans lesquelles plongent des thermomètres 
dont le réservoir doit se trouver complètement im- 
mergé. Au moyen d'une source de chaleur constante 
on porte Textrémité de la barre à une tempéra- 
ture élevée. Un écran interposé entre les thermo- 
mètres et la source de chaleur empêche l'influence 
du rayonnement. Le régime ne s'établit guère qu'aa 
bout de plusieurs heures, ce dont on s'assure par la 
lecture des thermomètres. 
D'après la formule établie par Fourier dans ses 

T -f-T 
remarquables travaux sur la chaleur, * * :=K con- 

"'-1 

stante pour une même barre et une même source de 

chaleur; T^, T,, T, représentant les températures si- 
multanées de trois points équidistants. En détermi- 
nant exactement cette constante par une série d'ex- 
périeiTcos dans lesquelles on fait varier la position 
des thermomètres, on peut déduire d'autres valeurs 
intermédiaires de T. En effet, on a^ d'après la for- 
mule donnée : 

T, = KT, - T, et Tn = KT„.i - T„., (1). 

On construit graphiquement une courbe dans la- 
quelle les ordonnées représentent les températures, 
et les abscisses les distances égales qui séparent les 

(1) Cette loi n'avait été établie que pour des températures peu 
élevées. Nous l'avons vérifiée jusqu'à 350 degrés. 
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^ Jftermomèlres. Il est facile alors, à Taide de cet ap- 
;^' pareil^ de déterminer exactement les températures 
: auxquelles les corps détonants éprouvent des modi- 
.^ fcalions, ou se décomposent avec explosion. Il suffit 
_: en effet de poser sur la barre, chauffée ainsi que 
nous Tavons dit, une faible quantité de la substance 
qu'on expérimente. Par tâtonnements on détermine 
quel est le point de la barre le plus éloigné de la 
source de chaleur sur lequel le corps subit la modi- 
fication voulue. 

Ce résultat une fois obtenu, on élève une perpen- 
diculaire au point correspondant de Taxe des X. La 
lougueur de cette ordonnée jusqu'à la rencontre de 
la courbe indique la température cherchée. 

Les résultats qu'on obtient au moyen du procédé 
que nous venons d'indiquer diffèrent notablement 
de ceux auxquels on arrive en suivant la méthode 
généralement employée, c'est-à-dire en projetant la 
substance explosive à la surface d'un bain métalli- 
que dont on élève graduellement la température. Ce 
dernier procédé offre deux causes d'erreur : 1° la tem- 
pérature du bain métallique n'est- pas uniforme et 
elle varie notablement de la surface à la partie in- 
férieure; 2" la substance détonante, avant d'atteindre 
la température d'explosion^ reste soumise pendant 
un certain temps à une forte chaleur, qui amène un 
commencement de décomposition pouvant influencer 
le résultat. 
A l'aide de cette méthode, nous avons déterminé 
nombres suivants. 



I détonation 
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TûUiêm nprhemUmi kt Umpérùiwret dm diioi 
Ml iinfittammtion de fudqun eorp$ txplm 

Poudre de captsles de cbaaiepoU 

FolDioate de mereore 

Pondre formée d'on mélange de A partie de chlo- 
rate de potasae et 1 de aonfre. 

PyroxUe d'Abel 

Cotoi-poodre 

Inflammation du soufre à Tair 

Nitroglycérine (détonation) 356 

Sulfure d*antimoine. 1 
Chlorate de potasse. 1 

Pondre de chasse 

Poudre à canon » 

Picrate de mercure. \ 

— de plomh. . > détonation 

— de fer.. . . / 

Pondre au picrate pour torpille (DesignoUe). 1 

Safran arUficiel ,.....)' 

Acide picrique^ picrate de magnésie. • . \ 
Picrate d'ammoniaque, picrate de potasse, j * 
Poudre à mousquet au picrate. ....... 

Pondre à canon Tiye an picrate 

Le choc d'un marteau sur quelques gou 
nitroglycérine placées sur une enclume 
une surface de pierre dure proroque une i 
explosion. 

On arrive au même résultat au moyen d'un 
contenant quelques décigrammes de poudre ' 
d^autres composés explosifs tels que le fulmi 
mercure renfermés dans de petits récipiepls 
résistance assure l'explosion. 

ta nitroglycérine celée détone aussi sous 
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mesioflaeDces. Mais celles-^! doivent accroître d'it^ 
j teofité en raison inverse do la température. 
j Som 1-acUon d'an corps enflammé, la nitrogly* 
eérioe brûle avec une flamme bleu-verdâlr^ peu éclai- 
rante. L'approche d'un corps en ignition produit le 
mémo résultat. L'étincelle électrique isolée est sans 
action sur elle, ainsi que nous avons pu le vérifier dans 
de récentes expériences faites à Faide de la bobine et 
des batteries puissantes que M. RubmkorfT, avec son 
obligeance habituelle, a bien voulu mettre à notre 
disposition. 

Dans ces etpériences, un fragment de. coton im- 
prégné de nitroglycérine a été soumis à des étincelles 
obtenues à Taide de lai machine électrique à conden- 
sateurs : la nitroglycérine s'est enflammée sans dé- 
toner. 

Nous avons obtenu les mêmes résultats avec une 
série d'étincelles d'induction. 

Nous ne voudrions pas conclare de là, ainsi que 
Tont fait quelques savants, que la foudre serait sans 
action sur cette matière explosive/les conditions de 
choc et de température n'étant pas comparables k 
celles de nos essais. 

Nous ajouterons à ce qui précède le mémoire re- 
marquable publié par M. Âbel sur l'action de la cha- 
leur et de l'électricité sur la nitroglycérine. 

iàetioii 4e la elislear et de Téleetrleité (4). 

<<Le corps obtenu en traitant la glycérine par Ta^ 
cide azotique, corps qui est connu sous le nom de 

(1) Annales de 'phyiiqw et de chimie. 
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nitroglycérine ou glonoïne et qui présente sous le 
rapport des propriétés détonantes quelque analogie 
avec le chlorure d'azote, ne semble être susceptible 
que de deux variétés distinctes dans son mode de 
changement d'état. Si Ton soumet à Tinfluence d'une 
nourco de chaleur suffisamment intense une portion 
de la masse liquide, on obtient à Pair libre une in- 
flammation et une combustion graduelles, que n'ac^ 
compagne aucune explosion. Il arrive même, lors- 
qu'on met la nitroglycérine à Tabri du contact de 
Tair^ que Ton rencontre une véritable difficulté pour 
faire naître et développer avec certitude la force ex- 
plosive h T'aide d'une source de chaleur ordinaire. 
Mais si l'on soumet la matière à un choc brusque, 
comme celui d'un marteau vigoureusement frappé 
sur une surface durc^ on obtient une explosion ac* 
compagnée d'une détonation violente^ la nitroglycé- 
rine se comportant dans ce cas absolument comme 
la poudre-coton. Il est à remarquer toutefois que la 
seule portion du liquide qui détone^ est celle qui 
correspond exactement aux deux surfaces momenta- 
nément rapprochées par le choc. L'action du mar- 
teau sur l'enclume isole si bien une portion de la 
masse, que la décomposition instantanée de cette por- 
tion ne peut se propager, ou faire détoner dans les 
mêmes conditions les parties voisines exposées au 
contact de Tair. Le même phénomène se reproduit, 
du reste, pour tout composé ou mélange explosible 
soumis à un choc violent^ et la communication de 
l'explosion aux parties environnantes est d'autant 
plus difficile que la substance est plus susceptible 
d'une décomposition explosive instantanée. 
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a Les difficultés pratiques et les incertitudes qu'ont 
rencontrées les premières expériences tentées pour 
^^ développer soit par Taction directe de la flamme, soit 
par rapproche d'un corps d'une haute température, 
la force explosive de la nitroglycérine, ont semblé 
dès le début rendre irrévocablement impossible toute 
application usuelle des propriétés fulminantes de ce 
corps. On eut beau renfermer le liquide dans des en* 
veloppes résistantes, telles que les projectiles creux ou 
fourneaux de mine fortement bourrés, les résultats 
n'offrirent rien de concluant j'usqu^au jour où M. Al- 
fred Nohel^ dans ses recherches persistantes sur ce 
nouvel agent explosif, arriva par hasard à découvrir 
une méthode qui permet de développer la force ex- 
plosive presque avec certitude. M. Nobel pensa d'a- 
bord que la poudre à canon pouvait servir avanta- 
geusement de véhicule à la nitroglycérine. Il humecta 
des grains de poudre avec ce liquide et il remarqua 
que le pouvoir destructeur de la poudre se trouvait 
ainsi notablement accru, lorsque Texplosion avait 
lieu en vases clos et sous l'action des moyens ordi- 
naires. Les efforts subséquents de M. Nobel pour em- 
ployer la nitroglycérine seule reposèrent sur une 
donnée fixe ; il fut évident pour lui. que s'il parve- 
nait à porter une partie de la masse liquide à la tem- 
pérature voulue pour déterminer une décomposition 
partielle, mais violente, l'explosion initiale se com- 
muniquerait forcément à une quantité quelconque de 
la même manière et entraînerait une explosion gé^ 
nérale. 

«Je n'ai jamais réussi à faire détoner la nitroglycé- 
rine en la mettant simplement en contact avec un 
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eorpjg Aoflamméoa incandeMent, mais leg «xpfhimices 
suivantes indiquent de quelle manière une source de 
elialeur peut déterminer l'explosmi de eet agent 
chimique. On plongea d'abord dans la nftrogly^riae, 
eeatenue dans un va«e de verre, un moreeau de §1 
de platine très-fin attaehé aux extrémités de deoxfllf 
de euivre isolés qui eommuniquaient eux-mènts 
avee les deux pôles d'une pile de Bunsen eomposés 
de einq forts élém^ts. On introduisit après cela dans 
le eircuit un second fil de platine semblable à eelm 
qui était plongé dans le liquide. On compléta eufiD 
le circuit par Tinsertion d'un long fil de platine rat- 
taché par une de ces extrémités k Tnn des fils con- 
dueteurs et par l'autre à la pile. On réduisît ensuite 
progressivement la longueur de ce dernier fil, ce qui , 
atténuait la résistance au passage du courant jus-^ 
qu'au point où le fil non immergé commença à fea* 
ér^, La nitroglycérine ne prit pas feu, ne détona 
peint et le fil immergé résista à la fusion parce qoi 
la chaleur développée fut aussitôt absorbée que pro- 
duite, grâce à la masse du liquide ambiant. Cette 
première expérience faite^ on remplaça le fil immergé 
par un fil de beaucoup plus gros diamètre; on 
supprima le fil non Immergé, mais l'on conserva, 
comme moyen de réduire graduellement la résis- 
tanee au passage du courant^ un long fil de platine 
de la même grosseur que le fil immergé. Lorsque le 
premier ne mesura plus que 5 pouces de long, une 
vive incandescence se manifesta^ et se maintint pen- 
dant une minute environ, sans que le fil immergé 
rougtt, et sans que le liquide présentât aucun signe 
de déc>omposttion. On enleva ensuite le long fil de 
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platine, ce qui eût pour résultat de concentrer sur le 
filimiuergé loute la paissance calorifique delà pile. 
Après une miniiite environ, le liquide coGnn»ença[ à 
prendre bih> teinte branAtre rappelamt celle dPar>e 
dissolution lérniginevse chargée de vtfpeifrs^ ni- 
treuses; 3a couleur devint plus foncée d'mstant en 
iostaoty sans qae eependant l'on aperçiiit arttcume va- 
peur rouffeâtre à la partie supérieure du vase, }usk 
qu'à ce qu'enfin au bout de quatre vingt-dix seconéeir 
environ, la nitroglycérine fit explosion avec une forte 
détonation. 

(i Action de f étincelle électrique, — On tenta en- 
suite diverses expériences pour déterminer à Taide de 
réliocclle électrique, Teiiplosion de la nitroglycérine. 
On plongea d'abord dans le liquide les extrémités 
libres de deux fils isolés, et après les avoir rappro- 
chés, on essaya de faire passer les décharges en em- 
ployant la bouteille de Leyde. La force isolante du 
liquide eaipécbe le passage de l'étincelle^ Les 9tt)% 
ftireat efisaile disposés de manière à effletiref la Mr- 
face du liquide ; de fortes étincelles passeront, mais 
elles ne produisirent aucun effet. On employa enfin 
nne bobine de Ruhmkorff renforcée d'une bouteille 
de Leyde et entre les deux pô4es qui effleuraient la 
snrface de la nitroglycérine, on fit passer s^ns inter- 
ruption une série d'étincelles qui agitaient légère- 
ment le liquide. Cette fois^ après quelques secondes, 
la surface commença à noircir ; au bout de trente 
secondes Texplosion se produisit. 

« Ces expériences prouvent jusqu'à Tévidence que 
la nitroglycérine ne peut faire explosion sous Tin* 
loence de l'électricité, ou sous Tactioii directe de 
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toute autre source de chaleur, à moins que Taction 
ne soit assez puissante ou assez prolongée pour dé- 
terminer la décomposition d'une portion du liquide. 
L'effet partiel obtenu, le travail de décomposition se 
poursuit rapidement par le fait de Taccumulation de 
la chaleur (surtout si Ton prolonge l'action d'une 
source extérieure) jusqu'au moment où la décompo- 
sition est assez avancée pour que l'explosion se pro* 
duiso (1). 

(1) En étudiant récemment Taclion de la chaleur sur la nitro' 
glycérine, je me suis aperçu qu'une petite quantité (1 ou 
â gouttes) pouvait atteindre sans faire explosion la température 
de 193 degrés centigrades, à la condition de ne développer que 
lentement et progressivement l'action de la chaleur. Le liquide se 
décompose peu k peu au point de perdre toute puissance explo' 
sive. J'ai pu même, sans rencontrer l'explosion, entretenir pea* 
dant quatre jours une quantité plus considérable enfermée daos 
un tube scellé à la température de 100 degrés. Le liquide avait 
pris pendant l'opération une couleur brune qui disparut par de- 
grés, et complètement après le refroidissement. On ouvrit le tube 
au bout de quelques jours» et l'on constata qu'il n'y avait pas la 
moindre pression de gaz et que le liquide ne présentait aucune 
trace d'acidité. Dans cette expérience, la décomposition, dont le 
résultat est probablement le dégagement d'une certaine quanlité 
d'oxyde d'azote, et qui a pour origine la permanence de la tem- 
pérature de 100 degrés, aurait marché d'un pas rapide, comme 
dans les expériences faites avec Télectricilé, si Ton avait poussi 
l'action de la chaleur jusqu'au point où son accumulation daDsIi 
masse liquide en nécessite l'explosion. 

(( La diffère uce que l'on observe dans la manière de se corn 
porter de la nitroglycérine et du coton-poudre sous l'actioi 
d'une source de chaleur (différence étudiée, abstraction faite de 
degrés de chaleur auxquels l'explosion se produit) provient évi 
demmcnt en grande partie de ce que la constitution chimique de 
deux substances n'est point la même. Le contact d'un corps e 
iffnitioD avec la nitroglycérine a pour effet, eu égard à l'éU 
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(( M. Noi>el a décrit différenls procédés à Taide des- 
quels on obtient ce qu'il appelle Vexplosion initiale 
d'une portion d'une charge de nitroglycérine. Les 
deux moyens qui réussissent le plus sûrement sont 
l'inflammation d'une petite quantité de poudre ren- 
fermée dans une enveloppe et l'explosion du ne forte 
capsule fulminante. Dans l'un et l'autre cas, la ma- 
tière destinée à produire l'explosion doit ôtre ou 
plongée dans le liquide, ou placée immédiatement 
au-dessus de la surface. Ces deux procédés, qui repo- 
sent sur l'emploi d'un agent chimique explosible 
lui-môme, ne semblent pas pour M. Nobel différer 
de plusieurs autres moyens qui consistent, sans 
exception, à soumettre certaines parties de la nilro- 

liquide de cet agent chimique, de répartir dans toule la masse la 
chaleur empruntée à la source. La distribution s'opère assez ra- 
pidement pour rendre difficile rinflaromation du liquide, qui est 
par lui-même médiocrement volatil. C'est «^ tel point, que l'on 
peut, sans obtenir au début d'autre effet que l'inflammation, tou- 
cher le liquide avec un corps fortement ciiautfé, tel qu'un Jil ou 
uue baguette de fer rougi, ou même un morceau du liois en- 
flammé. Il ne se produit, au premier moment, qu'une combuiition 
sans explosion, parce que pour la masse liquide, tout aus^si bien 
que dans les coucbes immédiatement en contact avec la surface 
enflammée, 1 élévation de température est trop lenie pour- pro- 
voquer la décomposition soudaine eiTexplusion coucoaiitanle.. 

« Si l'oo développe, au contraire, la tendance du liquide à la dés- 
agrégation moléculaire, en produisant la décomposition lente 
(te toutou partie de la masse, il en résulte un trouble de l'équi- 
libre chimique, qui prédispose la nitroglycérine à subir l'in- 
flttenc« de toute action extérieure, telle que l'application directe 
(le la chaleur, par exemple. Dans cet état^ on obtient la décom- 
position subite et l'explosion violente, même en employant une 
puissance caloriGque qui daus les conditions ordinaires serait 
complètement insuffisante pour produire de semblables efTets. » 

3 
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quo développe la combuslioa de la poudre ou du 
falminate. » 

Â Tappui des expériences remarquables de M. Abel 
surTinfluence du mode d'inflammation de la poudre, 
nous citerons une disposition d'engins de guerre 
adoptée en 1 725 au siège de Cahors par le roi de 
Navarre. Celte disposition est indiquée dans les mé- 
moires ou Economies royales de Henry le Grande 
par Maximilien de Bélhune^ duc de Sully (Amster- 
dam, 1725) (1). 

Ces documents, peu connus ou mal interprétés 
jasqu'à présent» auraient pu être d'un utile concours 
dans les travaux entrepris sur la force explosive de 
la poudre. 

Où chargeait avec de la poudre de guerre tassée 
ua cylindre épais de bronze fermé à une extrémité; 
à l'aide d'un bâton placé dans Taxe du cylindre on 
ménageait un espace vide dans toute la longueur de 
la charge ; cet^espace était ensuite rempli de poudre 
âne très-vive ; on suspendait ce cylindre perpendicu** 
lairement à l'obstacle qu'on voulait renverser, et on 
eoflammait la poudre vive au moyen d'une lumière 
analogue à celle des canons. Le feu, communiqué 
pour ainsi dire instantanément à toute la masse de 
poudre, amenait une violente explosion qui brisait 
las murailles ou portes contre lesquelles l'appareil 
était disposé. 

Le général Picot, dans ses études sur la guerre de 
siège (2), signale l'effet produit par Texplosion d'une 
faiUe quantité de fulminate de mercure renfermée 

(f ) Lmîs Figuier, Armts de guerre. 
^ mm, m* H^tie, 1854, p. 147. 
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dans une enveloppe résistante au sein d*ane mass6 
de poudre. Ses expériences, antérieures nu mémoire 
qui précède^ ainsi que son opinion sur la question, 
méritent d'être signalées. Nous reproduisons textuel- 
lement ce qui y a trait. 

(( On ajoute au bout d'une mèche Bickford (ou 
autre) une bombette en cuivre repoussée, de 11 milli* 
mètres de diamètre, renfermant 1 gramme d'un corn* 
posé fulminant semblable à celui des capsules; un 
ruban , rendu incombustible aussi , enveloppe la 
partie de la fusée coiffée de la bombette qui pénètre 
dans la charge et contribue à la solidité de Tassem* 
blage. Le prix de cette bombette avec son ajustement 
est de 7 centimes. 

« Un usage déjà fréquent desdites bombettes écla- 
tant au centre de la charge des pétards démontre 
qu'il permet de réduire d'un tiers la consommation 
de la poudre, ou qu'avec des charges égales on ob- 
tient un effet plus considérable qu'avec les ancien- 
nes communications de feu. 

« On est fondé à croire que l'emploi de cette fusée 
avec bombettes dans les mines militaires augmente- 
rait notablement les effets des fourneaux, tels que les 
fourneaux surchargés dans les puits d'attaque, ceux 
des fougasses^ pierriers^ et en général de tous les 
fourneaux à bourrage incomplet, surtout les four- 
neaux à air libre^ où il est si important d'éviter au- 
tant que possible la dispersion d'une partie de la 
charge, causée par une inflammation trop peu rapide. 
Il serait fort intéressant de constater l'effet de Tex- 
plosion dans un canon d'une gargousse de poudre, 
environ du poids du boulet^ au centre de laquelle 



PROPKIÉTÉS. 41 

aboutirait Textrémité d'une fusée de sûreté, à enve- 
loppe iocon^plète, terminée par une bombelle; de 
vérifier si cette explosion serait assez violente pour 
mettre la pièce hors de service quand la volée est 
bouchée par un tampon d'argile. Si ce résultat était 
obtenu (nous y croyons), on aurait alors un moyen 
bien simple d'enclouer les canons de l'assiégeant 
dont une sortie de la garnison se rendrait maîtresse 
pendant quelques minutes^ et cela sans dangers, par 
suite de la durée de combustion de la fusée de sûreté, 
quand môme Texpiosion ferait crever la pièce. » 

Le fulminate de mercure et les poudres détonan- 
tes composées de différentes substances, telles que le 
chlorate de potasse additionné de picrate, le sulfure 
d'antimoine mélangé de chlorate de potasse, etc., 
n'agissent pas de la môme façon sur la nitrogly- 
cérine . 

Aelion de diverses amorees ftalminantes. 

Le fulminate de mercure^ employé en quantité 
suffisante, môme à Tair libre, provoque dans pres- 
que tous les cas l'explosion de la nitroglycérine. 

li n'en est pas de môme avec un grand nombre de 
iH)mposés explosibles dont quelques-uns dégagent 
cependant une quantité de chaleur supérieure à 
îelle que produit la décomposition du fulminate de 
mercure. 

Ce n'est donc pas la chaleur qui est la cause de la 
létonation de la nitroglycérine ou de ses dérivés (dy- 
iamite)« mais, comme Ta dit M. Abel dans ses mé- 
noîres dont nous avons reproduit une partie, « c'est 
'action mécanique produite par la détonation de 
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l'tmorce qui est ia cause réelle de Texplosion à Pair 
libre du coton-poudre et de la nitroglycérine. » El 
ailleurs : « L'explosion violente du colon-poudre et 
de la nitroglycérine, sous Tinfluence d'une fusée dé- 
tonante^ doit être attribuée tantôt à reffet mécanique 
de la détonation, c'est-à-dire au trouble moléculaire 
jeté dans les parties les plus rapprochées du sié<^ da 
choc ou de la commotion, tantôt à la perturbation de 
l'équilibre chimique qui en résulte, soit de Tinslan- 
tanéité des commotions d'un certain genre, soit ëes 
vibrations causées par la détonation (1). » 

M. Berthelot, dans un travail considérable sur la 
forcç <ie la poudre et des matières explosibles 
(Comptes rendus de r Académie des sciences, t. LXXI, 
21 nov. 1870, p. 715], a publié un grand nombrede 
doeuments relatifs à l'étude de la nitroglycérine et de 
la dynamite. L'importance de ces documents noas 
engage à les reproduire intégralement, car ils jettent 
une lumière nouvelle sur ces composés dont on n'a- 
vait pu jusqu'alors expliquer les effets terribles. 

a Nitroglycérine. — 1» La nitroglycérine est répu- 
tée la plus énergique des substances explosives. Elle 
disloque les montagnes, elle déchire et brise le fer, 
elle projette des masses gigantesques. Malgré de re- 
doutables accidents, l'industrie des Américains, dei 
Suédois, des Anglais et d'autres peuples encore a su 
tirer parti de ces propriétés extraordinaires. Exami- 
nons si elles sont d'accord avec nos théories : 

(1) Ne pourrait-on pas rapprocher celte théorie de celle det 
larmes bataviques dans lesquelles Véquilibre étant rompu sur ui 
poTnt^ la nasse éclate en ponssiëre en projetant une lueur vi- 
•iMe 4nM l'olmariU. p. G. 
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« 2» ta décomposition de la nitroglycérine t)eut 
$lre représentée par Téquation suivante : 

C«H«(AzO«H)» 00 C«n»0«. 3 ^AzO*) 
= eCO« + 5HO-f-3Ai + 0. 

« On voit que la nitroglycérine jouit de la propriété 
eteepttonnelle de rehfermer plus d*oxygène qu'il 
n'est nécessaire pour en brûler complètement ses 
éléfiients. 

a 3» Uti kilogramme de nitroglycérine, sous une 
pression de 76 centimiitres et à une température capable 
dé tapôriser l'eau, produit 710 litres (1 + a^) de gaz, 
1 litre de nitroglycérine produira davantage, soit 
1195 litres (l-f-ar),à cause de sa densité 1.60. SoUsIe 
mtmé poids, la nitroglycérine produit donc trois fois 
et demie autant de gaz que la poudre ordinaire au 
nitrate, deux fois autant que la poudre au chlorate. 
Sons le même Tolume, elle produit six fois autant de 
gaz que la poudre au nitrate. 

R 4« La chaleur dégagée dans la réaction remporte 
«tissi beaucoup. Elle peut être évaluée à 261 000 ca- 
lories pour un équivalent de nitroglycérine (l'èdu 
étunt produite sous formé gazeuse), soit 2 051 000 ca- 
lories pôtir 1 litre, 1282000 pour 1 kilogramme. . 

le Cette dernière quantité est double de la chaleur 
dégagée par le même poids de poudre au nitrate, et 
supérieure d'un tiers à la poudre au chlorate. Ainsi, 
la nitroglycérine produit sous le même poids trois 
fois et demie autant de gaz et deux fois autant de 
chaleur que la poudre au nitrate. La différence entre 
les effets produits est facile à prévoir. 
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« Les pressions théoriques sont données par la for- 
mule P^=:23«"»-,2 (1 000) 1.41. 

« 1 kilogramme de nitroglyoérine détonant dans 
uno capacité égale à 1 litre développera une pres- 
sion théorique de 243 000 atmosphères', quadruple 
de celle de la poudre, une température de 93 400 de- 
grés, et une quantité de chaleur égale à 1 9 700 000 ca- 
lories; le travail maximum sera presque triple de 
celui de la poudre. 

« 1 litre de nitroglycérine pèse 1^60. En détonant 
dans une capacité complètement remplie, comme il 
arrive dans un trou de mine^ ou bien quand on opéra 
sous Teau, cette substance devrait développer une 
pression de 470 000 atmosphères, huit à dix fois 
aussi grande que celle produite par le même volume 
de poudre. La chaleur dégagée étant 38000000 ca- 
lories, le travail maximum pourra s'élever à plus de 
16 milliards de kilogrammètres, valeur quintuple de 
celle du travail maximum de la poudre sur le môme 
volume. 

(( 5° Ces chiffres colossaux ne sont sans doute ja- 
mais atteints dans la pratique, surtout à cause des 
phénomènes de dissociation ; mais il suffit qu'on en 
approche pour expliquer pourquoi les travaux, et 
surtout les pressions développées par la nitroglycé- 
rine, surpassent les effets produits par toutes les au- 
tres matières explosibles usitées dans l'industrie. Les 
rapports que les chiffres signalent entre la nitrogly- 
cérine et la poudre^ par exemple, s'accordent assez 
bien avec les résultats empiriques observés dans 
Texploitalion des mines. 

(( La rupture en éclats du fer forgé^ effets que la 
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poudre ordinaire ne saurai l produiire, sont de âou- 
velies preuves de TéDormité des pressions initiales 
développées par la nitroglycérine. 

« 6*> Si la nitroglycérine est brisante, cependant 
elle fracture les roches sans les écraser en menus 
fragments. Cette propriété s'explique encore par le 
jeu des phénomènes de dissociation. Les éléments de 
l'eau et de Tacide carbonique doivent être en partie 
séparés dans les premiers moments^ ce qui diminue 
les pressions initiales ; mais la formation de Teau et 
deTacide carbonique, se complétant pendant la dé- 
tente, reproduit successivement de nouvelles quan* 
tités de chaleur qui régularisent la chute des pres- 
sions. La nitroglycérine agira donc pendant la 
détente à la façon de la poudre ordinaire. Cependant, 
la dissociation doit être moindre avec la nitroglycé- 
rine, parce que les composés formés sont plus simples 
elles pressions initiales plus fortes. 

« Bref, la nitroglycérine réunit les propriétés en 
apparence contradictoires des diverses matières ex- 
plosives ; elle est brisante comme le chlorure d'azote ; 
elle disloc^ue et fracture les roches sans les écraser, 
comme la poudre ordinaire, quoique avec plus d'in- 
teosité ; enfin elle produit des effets excessifs de pro- 
jection : toutes ces propriétés reconnues par les ob- 
servateurs peuvent être prévues et expliquées parla 
Ihéorie. 

((7o Je pourrais montrer encore que Tinflammation 
provoquée sur un point de la masse est moins dange- 
reuse avec la nitroglycérine qu'avec la poudre au 
chlorate et même avec la poudre au nitrate, parce 
^ue Ia combustion d'un oiême poids de matière 

3. 
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élère moins la température des parties roisines, soiK 
k eauso du refroidissement produit par le oontact des 
parties liquides ambiantes, soit et surtout à cause ée 
la chaleur spécifique de la nitroglycérine plus que 
double de celle des poudres au chlorate, et au nitrate. 

<( 8"" La théorie des effets produits par la nitroglycé- 
rine ne serait pas complète, si nous ne parlions dss 
phénomènes du choc et autres causes capable d'en 
provoquer la déflagration. Elle est des plus sensibles 
à cet égard : il suffit de la chute d'un poids tombant 
de 25 centimètres de hauteur pour déterminer Tex* 
. plosion de la nitroglycérine (1). 

«Mais les circonstances de cette explosion sont 
très-différentes, suivant que Ton opère par simple 
choc, par le contact d'un corps en ignition, faible 
ou vive, ou d'une fusée ordinaire, ou bien encore par 
le contact d'une amorce au fulminate de mercure. 
M. Abel a publié à cet égards sur la nitroglycérine et 
la poudre-coton, des expériences très-curieuses et qui 
tendent à établir une granïlb "direfsité entre les con- 
ditions de déflagration de ces substances, suivant la 
manière de les faire détoner. Quelque étrange que 
cette diversité puisse sembler à première vue, je 
crois cependant que les théories thermodynamiques 
sont capables d'en rendre compte par une analyse 
convenable des phénomènes du choc. 

« Soit le cas le plus simple, celui d'une explosion 
déterminée par la chute d'un poids qui tombe d'une 
certaine hauteur. Tout d'abord on serait porté à at- 
tribuer les effets à la chaleur dégagée par la com- 
pression due au choc du poids brusquement arrêté. 

(i) Ch. Girard, Millot et Vogt, Comptes rendus,^. 691. 
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Mais le calcul montre que rarrét d'un poids de quel- 
qnes kilogrammes, tombant de 25 centimètres ou 
de 50 centimètres de hauteur^ ne pourrait élever que 
d^une fr'action de degré la température de la masse 
0xplosiTe> si la chaleur résultante était répartie uni- 
formément dans la masse entière. Celle-ci ne saurait 
donc atteindre ainài la température de 190 degrés 
riécessaiire pour eà provoquer Tetplosion. 

m C'est par un autre mécanisme que la force vive 
du poids, transformée en chaleur^ devient Toriginô 
des effets observés. Il suffit d'admettre que les pres- 
sions qui résultent du choc exercé à la surface de la 
nitroglycérine étant trop subites pour se répartir 
uniformément dans toute la masse, la transformation 
de la fbrcè Vive en chaleur a lieu surtout dans les 
première^ couches atteintes par le choc ; celles-ci 
pourront être portées ainsi jusqu'à 190 degrés, et elle 
se déeompbseroni atissitôt en produisant une grande 
quantité dé gàz. La production de cêiix-ci est à son 
four ^i brusque, que le corpà choquant n'a pas le 
temps de se déplacer^ et que la détente soudaine des 
gaz de Texplosiôn produit un nouveau choc, plus 
violent sans doute que le premier, sur les couches 
situées tu-de!isous. La force vite de ce nouveau choc 
se cbangê en chaleur dans tes eoiiches quMl atteint 
d'abord. Elle en détermine Teiplosion. El cette al- 
ternative entre un choc développant une force vive 
qui se change en chaleur^ et une production de cha- 
leur qui élève la température des couches échauffées 
jusqu'au degré d'une explosion nouvelle, capable de 
reproduire un autre choc, cette alternative, dis-je, 
propage la réaction do conthe en couche dans la 
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masso entière. La propagation de la déflagration a 
lieu ainsi avec une vitesse incomparablement plus' 
grande que celle d'une simple inflammation provo* 
quée par le contact d'un corps en iguition, et opérée 
dans des conditions où les gaz se détendent libre- 
ment^ au fur et à mesure de leur production. 

(( Ce n'est pas tout : la réaction provoquée par un 
premier choc, dans une matière explosive donnée, se 
propage avec une vitesse qui dépend de Tintensité 
du premier choc, puisque la force vive transformée 
en chaleur détermine l'intensité de la première ex- 
plosion, et par suite celle de la série entière des effets 
consécutifs. Il résulte de là que Texplosion d'une 
masse solide ou liquide peut se développer suivant 
une infmité de lois difi'érentes, dont chacune est dé* 
terminée, toutes choses égales d'ailleurs, par l'im- 
pulsion originelle. Plus le choc initial sera violent, 
plus la décomposition qu'il provoque sera brusque, 
et plus les pressions exercées pendant le cours de 
cette décomposition seront considérables. Une seule 
et môme substance explosive pourra donc donner 
lieu aux efl'ets les plus divers, suivant le procédé 
d'inflammation. 

«Voilà pourquoi la nitroglycérine et la poudre- 
coton comprimée produisent chacune des effets si 
différents, selon qu'on les enflamme à Taide d'un 
corps en ignition faible^ d'une flamme ou d'une 
fusée ordinaire, ou bien à Taide d'une fusée déto- 
nante chargée de fulminate de mercure. 

(( La diversité des effets est moins marquée avec la 
poudre-coton non comprimée, parce- que l'influence 
du choc initial s'exerce sur une moindre quantité d§ 
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matière, et surtout parce que la propagation des réac- 
tions saccessives pour la masse y développe des près* 
sioDs initiales plus faibles et une transformation 
moins directe de la force vive en chaleur transmise 
au corps explosif^ à cause de l'air interposé. 

«La poudre-coton comprimée elle-même est moins 
compacte que la nitroglycérine; à cause de sa struc- 
ture, les pressions dues au choc doivent être sensi- 
blement atténuées par Pexistence des interstices; 
aussi la poudre cotpn est-elle plus difûcilo à faire dé- 
toner que la nitroglycérine : la nitroglycérine dé- 
tone par la chute d'un poids tombé d'une moindre 
hauteur, par remploi d'une amorce chargée do pou- 
dre-coton, d'un mélange de fulminate et de chlo- 
rate^ etc., tandis que la poudre-cofon ne fait pas ex- 
plosion sous rinfluence de la nitroglycérine* ni sous 
l'influence d'un mélange de fulminate et de chlorate ; 
elle réclame le choc plus brusque du fulminate de 
mercure pur. Celui-ci, d'ailleurs^ est moins efficace 
s'il est employé à nu que s'il est placé dans une en- 
veloppe, moins efficace dans une mince enveloppe 
de laiton que sous une enveloppe épaisse de fer- 
blanc ; il est moins efficace encore si l'amorce n'est 
pas en contact avec la poudre coton. La nilroglycé- 
*ine elle-même détone moins bien sous l'influence 
Tune fusée au fulminate^ si elle s'est enflammée 
ivant l'explosion du fulminate, l'inflammation préa- 
able ayant pour effet de produire un certain vide 
mtre eux. Tous ces phénomènes, signalés pour la 
)lupart par M. Abel^ s'expliquent par la valeur plus 
3U moins considérable des pressions initiales et par 
leur développement plus ou moins subit, c'est-à-dire 
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par les conditions qni règlent la fored vive transfert 
mée en chaleur dans un temps donné au sera ÛB 
premières coudiès de la matière explosive atteintes 
par le choc. 

(( La quantité de force tire ainsi transformée dépend 
donc à la fois de la brusquerie du choc et de la gran- 
deur du travail qu'il peut développer.; ce sont là 
deux données qui varient d'une substance explosif» 
à Taulré. Par exemple, les amorces les plus conv9^ 
nables ne soiit pas toujours celles dont Texplôsioft cit 
la plus instantanée. M. A bel a reconnu que le chlo- 
rure d'azote n'est pas très-effîcaôe pour enflammsr 
le coton-poudre ; Tiodure d*azote, si sensible att 
moindre frottement, demeure tout à fait impuissant 
à regard de la poudre-coton. Or le chlorure d'azdte 
est précisément Tun des corps explosifs décrits dans 
cette note qui développent le moins de chaleur, «t 
par conséquent de travail, sous un poids déterminé; 
on conçoit donc qu'il faille en employer davantage à 
titre d'amorce. Quant à Tiodore d'azote» d'après l'a- 
nalogie tirée des composés iodosubstilués, son explo- 
sion doit dégager bien moins de chaleur encore et de 
travail sous le même poids que le chlorure d'azote. 
Son impuissance est donc facile à eomprendre (1). 

« Comparons enfin la nitroglycérine avec la pou- 
dre, au point de vue du nreilleur emploi d'un poids 
donné de nitrate de potasse. D'après les équivalents, 
303 parties de nitre produisent soit 404 parties de 
poudre ordinaire, soit 227 parties de nitroglycérine^ 
c'est-à-dire un poids moitié moindre; mais, en re- 

(1) Voir, à rarticle Dynamt'/e, la théorie de M. Berthelolsur 
l'emploi de cette poadre brisante. 
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Taache, cette dernière peut dérelopper, dans les cir- 
coiislances les pins favorables, une pression huit à 
dit fois aussi grande que le même trolnme de poudre 
et effectuer un travail quintuple. 

« Il résulte de ces nombres qu'un poids donné de 
nitrate de potasse, s'il pouvait être changé atomique- 
menl et sans perte en nitroglycérine, développerait 
dans un trou de mine, une pf ession triple et un tra- 
viil double de celui que fournirait la poudre fabri* 
qaée avec le même poids de nitrate, n 

Nous ajoutons au travail de Mi BeHhelot sur la 
puissance de la nitroglycérine quelques considéra- 
tions extraites de l'intéressant ouvrage dé M. Barbe : 

(c La pression des gas dégagés de la nitroglycérine 
mr 'chaque «moitié de surface d'une enveloppe est ce 
{oe j'appellerai la pression théorique maxima de la 
mbstance explosive. Ces gaz chauds peuvent vaincre 
lertaines résistances, développer du travail qu'on 
mil. calculer en se basant sut? les expériences ad*^ 
Dises. 

« Le tableau suivant repose sur ces oalculs et per-< 
net de comparer Ta poudre é% la nitre^lyoérine. 

Déngtiâtiatt. „^jp^ glycérine. 

Vtfliime du gax ea eentimëtres à la tem- 
pérfture de degré par 1 granme dt 
subsUnce . . , . 2tK) 2000 

Températare de la flamme de ces gaz en 
degrés ceDlf gradés. S(300 3200 

Pression maxima théorique en kilo- 
grammes par œntimëtre earré. é . • 4500 36000 

Travail maximum théorique en kilogram- 
mëtres produit par un kilogramme de 
subslance 87000 400000 
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(c Le travail théorique maximum do la nitrogl; 
cérine équivaudrait doue à six fois celui ôd la poudr 
Cette différence ne peut être admise d'une façon a 
solue dans la pratique. Pour Tindustriel^ tout coi 
siste dans l'effet utile obtenu. 

<c L'effet utile produit par un composé explos 
dans des conditions déterminées^ est soumis à Ti 
ffuence d'une quantité innombrable de facteurs ( 
peuvent ôtre divisés en groupes naturellement d 
tincts : ceux qui tiennent aux éléments du comp( 
et ceux qui proviennent de la nature des matéria 
qui l'enveloppent. 

(( Parmi les facteurs du premier groupe, il ii 
considérer tout d'abord les suivants : 

(( a. Un travail maximum déterminé peut être pi 
duit par une masse de gaz à une haute températi 
ou par une plus grande quantité de gaz à une tei 
pérature moins élevée. Des composés explosifs p< 
vent avoir absolument la même pression théori^ 
maxima, le même travail théorique maximum, 
agir cependant d'une façon toute différente, si 
masse de gaz dégagés et les températures dévek 
pées diffèrent considérablement. 

« 6. La durée du temps nécessaire à Texplosion. 1 
durées sont extrêmement variables. Robert adn 
que le fulmi-coton brûle huit fois plus vite que 
poudre, et il est certain que, sous ce même rappo 
la nitroglycérine dépasse de beaucoup le cote 
poudre. 

(( c. Comme l'enveloppe contenant le produit ( 
plosif cède instantanément, il en résulte qu'un i 
crois^ement de volume a lieu avant que la combi 
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tion soit complète. La pression mÂxima théorique ne 
b peut jamais être atteinte, et même il y a des pertes 
! de matière explosible. Les produits de la combustion 
sont donc eux-mêmes fonction de la toi suivant la- 
qaelle varie le volume de l'espace dans lequel s'ef- 
fectue Pexplosion. 

« Les principaux facteurs du second groupe sont les 
suivants : 

«La conductibilité pour la chaleur, l'élasticité, la 
durée, la compacité, la forme, etc. Ce sont autant 
d'éléments qui influent sur rcffet utile des poudres. 
« De ce qui précède, il résulte que la pratique 
seule peut fournir des moyens de comparaison entre 
deux produits explosifs. » 

Produits de la détoaatioii de la nitroglyeérlne. 

Beaucoup d'opinions ont été émises sur la compo- 
sition des gaz provenant de la détonation de la nitro- 
glycérine. Cette composition n'est pas analogue à 
celle des gaz qui se dégagent pendant la combustion 
du produit; il en est de même, du reste, pour la 
poudre. Il était difGcile, en effet, d'obtenir ces gaz à 
l'abri du contact de l'air, qui aurait changé leur 
composition. ,M. L'Hôte résolut la question par une 
Qiéthode ingénieuse. Nous reproduisons sa note : 

■éthode pour détevininer les gftt 
'ésnltant de l'explosion delà nitroglyeérlne(l). 

(( La nitroglycérine employée dans ces expériences 
^été préparée au moyen de l'acide nitrosulfurique ; 

(1) Comptes rendus, 1871, 2« semestre, n» 17, t. LXXIII, 
23 octobre, p. 1013. 
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elle a été lavée k grande eao, puis desséchée dans le 
vide au-dessus de Taeide sulfurique. Ainsi obtent») 
elle est iocolofe ; dissoute dans Talcool méthjrliqoe, 
elle est complètement neutre à la teinture de lour^ 
ncsol sensible. On sait que la nitroglycérine détone 
facilement lorsqu'on la frappe avec un marteau flur 
une enclume ; mais dans cette eipérience on ne peut 
guère se rendre compte de la nature du gaE> et on 
ne distingue qu'une odeur métallique ; béanmoins, 
si au lieu de placer directement la nitroglycérine 
sur Fenclume, on en met quelques àiilligrammes sdf 
un papier réactif ioduro^amidonné, et si après Tex- 
plosion on humecte légèrement le papier réactif, on 
constate un bleuissement seosible. En détonaotà 
Tair libre, la nitroglycérine donne donc naissance à 
des produits nitreux. 

(c Nous avons songé à substituer aU choc du mar- 
teau le choc produit dans un eudiomètre, lorsqu'on 
enflamme le gaz de la pile à l'aide de Tétincelle éleo" 
trique. La première expérience a été tentée dans un 
eudiomètre de Gay-Lussac, dont les parois présen- 
taient une épaisseur de verre de 13 millimètres. On 
avait introduit dans Teudiomètre : 

Gaz de la pile lOc. c. 

Nitroglycérine .... 6 centigr. 

c( L'inflammation du mélange tonnant détermina 
l'explosion de la nitroglycérine, mais Teudiomèlre 
fut pulvérisé. 

(( En opérant surde très-petites quantités de nitro- 
glycérine^ les eudiomètres peuvent résister à la 
force explosive. Nous nous servons d'eudiomètres de 
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Mitcherlteh; qao nous fabriquons à la lanrrpe/avcc 
des tubes à analyse organique en verre vert. Le gaz 
delà pile est préparé par la raéthode de Bunsen. La 
nitroglycérine est introduite à Taido d'une pipette 
capillaire, dans de petites perles de verre mince qui 
contiennent 5 à 6 milligrammes de matière ; la pesée 
se fait à la balance dressais. 

a On introduit d^abord dans Teudioraètre 10 centi- 
mètres cubes de gaz de la pile, puis la perle de ni- 
troglycérine, et on fait passer rétincelle électrique. 
U nitroglycérine détone et fournit un gaz qu'on peut 
mesutôr. 

«On remarque alors que le mercure est légèrc- 
nient bruni à là surface, et contient une petite quan- 
tité de nitrate de mercure. 

« Le gaz obtenu est incolore et renferme une pro- 
portion suffisante de bioxyde d'azote pour être ruti- 
lantà l'air* Ce gaz soumis^ pour l'analyse, à Faction 
successfvô des absorbants, laisse un résidu qui est de 
l'azote pur. 

«En rapportant à 1 gramme de nitroglycérine, on 
» trouvé : 

Uaz mesuré à degré et à pression de 0^,760,.. .294 c. c. 
« 100 parties de ce gaz en volume contiennent : 

Acide carbonique. . . 45,72 
Bioxyde d'azote. ... 20,36 
Azole 33,92 

iob,oo 

ti Ainsi, d'après la formule de la nitroglycérine 
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DH*0'3(AzO*j, 1 gramme de celte substance ren- 
ferme : 

Carbone 0,158 

Hydrogène 0,022 

Oxygène. 0,654 

Azote 0,185 

0,999 i 

En transformant par le calcul ces corps en leurs 
composés correspondants , d'après l'analyse de 
M. L'Hôte, on obtient : 

Oxfgène 
combiné. 
Eau 0,198 0,176 

Acide carbonique. 0,579 0.421 

Bioxyded*azole. . 0,069 dont azote 0,052 . 0,057 

Aiote excfea. . . . 0,158 — 0,155 . -— ' 

0,185 

En résumé, 1 gramme de nitroglycérine fourDit 
par le calcul : 

Enpoida. BnTolume. ^[ïî'p^L^M 

Eau 0,198 

Acide carbonique. 0,579 295 1,971 

Azote 0,155 122 1,545 

Bioxyde d'azote. . 0,060 51 1,254 

466 c. c. (1) 

Composition des gaz en centièmes : 

Par le calcaU Expérience de M. L*HAte, 
Acide carbonique. . 62,8 45,72 

Bloxy de d'azote. . . 10,9 20,56 

Azote 26,5 55,92 

100,00 100,00 

(1) M. I/tlôte a trouvé dans ses expériences, 294 cenlimëlres 
cubés. Cette différence provient sans doute de la formation d'azo- 
tate de mercure signalée par l'auteur. 
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Effets 
des gaz produit par l'explosion de là nitroglyeérine 

sur réeonomie ( 1 ). 

«Sur désir exprimé par M. le garde-mine Neimke, 
à Klauslhal (Haz supérieur), j'ai examiné de près 
l'iDiluence du sautago à la nitroglycérine, sur la 
santé do deux ouvriers mineurs attachés, du 19 dé- 
cembre 1866 au 14 février 1867, aux essais de ce 
genre^etjc suis arrivé aax résultats suivants : Ces 
mineurs, tous deux d'âge moyen et dune bonne 
sanlé, ont eu plusieurs fois recours^ pendant ces huit 
semaines, aux soins du médecin pour des maux de 
têto, des nausées, pertes d^appétit et fatigue dos 
membres. Ils attribuaient ces souffrances à remploi 
delà nitroglycérine. 

« Us disaient que le malaise commençait après 
chaque explosion et diminuait progressivement avec 
le renouvellement de Tair, pour disparaître complé- 
tendent lorsqu'ils passaient un certain temps au jour. 
Quand ils ne travaillaient pas, ils se sentaient tout à 
fait à l'aise, sauf une certaine toux et une fatigue 
perststanle.. Quinze jours après la 6n des essais, tous 
les symptômes de malaise avaient disparu sans laisser 
la moindre trace. 

« On est conduit à attribuer ces symptômes mor- 
bides à l'action des gaz provenant de l'explosion de 
la nitroglycérine. 

(f) Journal des mines et usines de B. Kerl, 1867, n» 48. 
<( Lutte de la poudre et de 1 huile explosive. » Rapport du doc- 
teur Wtttb, d'Allenau. 



b^ LA NITROGLYCÉRIXE. 

« Le travail dans une atmosphère viciée par la 
présence de ces gaz exerce donc une influence fâ- 
cheuse sur la santé, mais toute passagère^ puis- 
qu'elle cesse par l'afflux d*un air plus riche en oxy- 
gène. )> 

Effets toikiqiies de la nitroglyeéplne. 

La préparation et le maniement de la nitroglycé- 
rine provoquent de violents maux de tôle, accompa- 
gnés d'un malaise tel que le moindre mouvement 
occasionne de vives douleurs. Ces symptômes ne se 
manifestent généralement qu'au bout de plusieurs 
heures et persistent pendant un certain temps. Il 
suffit souvent du contact répété de la nitroglycérine 
avec Tépiderme des mains pour que ces accidents se 
produisent. Des applications d eau sédative, ou même 
d'eau froide sur la tête amènent un notable soulage- 
ment. D'ailleurs les ouvriers qui préparent ce pro- 
duit cessent au bout de quelques jours de resf^entir 
ces effets^ et leur santé ne parait en rien altérée, 
môme au bout de plusieurs années. Cette açtioa 
toxique doit être attribuée à la nitroglycérine et non 
aux vapeurs nitreuses qui se dégagent pendant la 
préparation. 

En effet, dans les fabriques de nilrobenzine, on ne 
constate pas d'accidents analogues, malgré la pro- 
duction des mêmes vapeurs. 
. Les effets toxiques que nous venons de signaler se 
manifestent également, avec plus ou moins de vio- 
lence, lorsqu'on absorbe quelques gouttes de nitro- 
glycérine : une plus forte quantité pourrait ameaer 
do graves désordres. 
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Dans une série d'expériences que nous avons faites 
3vec le docteur Bergoron, nous avons injecté trois 
gouttes de nitroglyiaérinQ sous Tépiderme d'un oi- 
seau. Aucun symptôme particulier ne se manifesta 
pendant longtemps ; mais au bout de cinq heures en- 
viron, ranimai fut pris d'éloardissements, de vertiges 
et mourut. 

Ce que nous avons dit précédemment s'applique 
aussi à la dynamite. Celle dernière, qui se présente 
parfois sous la forme d'une poudre légère, quand 
elle renferme une faible proportion de nitroglycé- 
riqe, est facilement entraînée par l'air et pénètre ra- 
pidement dans l'organisme par les voies respiratoire^^. 
Pendant le siège de Paris, obligés de transvaser 
fréquemment de grandes quantités de dynamite à 
>Opour 100 dans laquelle la matière absorbante était 
formée d'une poudre très-ténue £t légère (cendro de 
!)og-bead), à plusieurs reprises nous eûmes l'occa- 
ùoo d'étudier $\xx nous-mêmes et sur nos collègues 
'aetion que nous venons de signaler, et qui se ma- 
liféstait par de la céphalalgie et des nausées vio- 
entes. Ces accidents varient aveo les individus. 
Un cheval auquel on donna par mégarde de l'a- 
voine placée dans une caisse qui avait servi au 
ransport de la dynamite et qui en contenait encore 
me très-faible quantité^ fut pris de tremblements 
Uns les membres et refusa tout service pendant un 
our. 

D'ailleurs la dynamite se livrant au commerce 
(ous forme de cartouches recouvertes d'un papier 
spécial, riaconvénient dont nous venons de parler 
^'est jaaiais à craindre. 
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Oq peut provoquar la détonation de la nitrc 
cérine de deux manières : 

P Par le choc. Ce procédé étant d'une applici 
difGcile n'a jamais été adopté dans la pratique ; 

â"» Au moyen d'amorcos détonantes. Celles-ci 
voquent une vibration qui se communique aux i 
cules de nitroglycérine les plus rapprochées^ e 
suite à toute la masse. 

On employa d'abord, comme amorce, des 
récipients ouverts remplis de poudre ordinai 
placés à la partie supérieure de la charge du Vu 
explosif : ce procédé était défectueux et am 
souvent des ratés. 

On itnagina ensuite de renfermer la poudre 
une enveloppe en bois ou en métal qui pût op 
une certaine résistance à Texpansion des gas 
poudre. Il se produisait ainsi une première âé 
tion qui entraînait celle de la nitroglycérine 
pétards ne contenaient que quelques gramm 
poudre. 

M. Kopp, dans Fextraction des grès vosgiens 
de Saverne, opérait de la. manière suivante : 

On introduisait dans des trous de mine d 
6 centimètres de diamètre sur 2 à 3 mètres de 
une quantité de nitroglycérine variant entre 11 
2000 grammes. On plaçait à la surface du li 
un petit cylindre en bois rempli de poudre el 
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monté d'une mëcbe. Ce cylindre mesurait 4 centi- 
mètres de diamètre sur 5 à 6 centimètres de hauteur. 
On achevait do remplir le trou de mine avec du 
sable fin, et on mettait le feuà la mèche. L'explosion, 
qui se faisait généralement sans projection, amenait 
lo déplacement d'énormes blocs fissurés dans tous 
les sens, et prôts à être débités. 

Plus tard, M. Nobel, après avoir étudié les causes 
(le la décomposition instantanée de la nitroglycé- 
rine, employa des amorces en fulminate de mercure 
pur ou mélangé de nitrate de potasse. 

On peut se servir également de substances déto- 
nantes, telles que le coton-poudre, le mélange de 
chlorate dépotasse et de sulfure d'antimoine, etc., à 
la condition de renfermer ces matières dans des ré- 
cipients clos assez résistants pour donner naissance à 
une petite explosion. 

L'amorce qu'on employait le plus généralement 
et que M. Nobel a appliquée depuis à la dynamite, 
5e compose d'un tube en cuivre d'un diamètre de 
qodques millimètres, fermé à une de ses extrémités 
et rempli de fulminate de mercure : une mèche à com- 
bustion lente pénètre dans le tube Jusqu'au contact du 
fulminate. On pince l'extrémité du tube^ de telle 
sorte que la mèche se trouvant fortement serrée, 
les gaz dégagés par la combustion du fulminate ne 
pouvant trouver d'issue, provoquent une explosion. 
Lorsque l'inclinaison des trous de mine empêchait 
qu'on n'y introduisît directement la nitroglycérine, 
on renfermait le liquide explosif dans des tubes en 
bois ou en métal munis d'une ouverture par laquelle 
pénétrait Tamorce. Ces tubes étaient fermés au 
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moyen d'un bouchon de liège, et disposés de ma- 
nière à s adapter aussi exactement que possible à 
la forme des trous do mine. 

La nitroglycérine peut s'employer même quand 
elle est gelée^ ce qui a lieu souvent dans les pays 
froids. Bien qu'elle soit alors moins à craindre qu'à 
rétat liquide, son emploi n'est cependant pas exempt 
de dangers, et peut occasionner de graves accidents. 
Nous avons, en efîet^ cité plus haut Texplosion pro- 
duite en Russie par un bloc de nitroglycérine qu'on 
avait voulu briser avec un instrument en fer. On 
peut d'ailleurs s'assurer du danger que présente ce 
corps même à Tétat solide, en en plaçant une petite 
quantité sur une enclume et en la frappant avec un 
marteau. L'explosion se produit au premier ou au 
second coup. 

D'après des remarques faites par les mineurs qai 
se servent de nitroglycérine, il paraîtrait que la na- 
ture des gaz provenant de l'explosion varie en rai- 
son de la proportion de fulminate que contient Ta- 
morce. Ce fait qui nous a été signalé nous semble fort 
douteux. Peut-être poiirrait-on l'expliquer néan- 
moins en admettant qu'une qj^antité trop faible de ful- 
minate est impuissante à amener Fébranlement mo- 
léculaire nécessaire à l'explosion de toute la masse ; 
une partie de celle-ci brûlerait alors en provoquant 
Texplosion du reste^ et en dégageant des produits 
gazeux différents de ceux qui se développent par 
suite de la décomposition instantanée. 

Nous ajouterons en terminant ce sujet quelques 
considérations sur la stabilité de composés explosifs 
analogues à la nitroglycérine. 
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ia pliipévl Aès oMipo#$ «xplosift de pravânance 
organique, dan^ lM|ti^Is im on pHlsfeiirs équiva- 
lents d'acide hypoazôtique reifiplaeent le même 
nombre d'équivalenU d'hydrogène, la nîti^glycé- 
rine, le pyrotyle, elc.^ sont d'une éswe grande in- 
stàbllilé^ lorsque leur pureté est imparfaite. 

On les débarrasse difficilement par le lavage des 
dernières ttaces déicides quMte renferment et qui pro- 
voquent souvent au bout de quelque temfis, un eom- 
meneemêntde décomposition. Une élévation de tem- 
pérature accélère sensiblement cette action. On peut 
cependant; en présence de Téan, conserver peut-être 
indéfiniment ces divers conàposés, quoique incomplè- 
tement lavés. Le pyroxam ou fécule azotique, par 
exemple, eut doué d'une grande instabilité et se dé- 
compose brusquement quand on le souniet pendant 
quelques minutes à une température de 100 degrés. 
Néanmoins M. Poinsot, à qui on doit de remar- 
(piàbtes travaux sur ce corps^ a pu le conserver sous 
une couche d'eau pendant plusieurs années, sans 
cpill perdit aucune de ses propriétés. 

La nitrodulcite, qui peut se décomposer partielle-^ 
ment h Tair, au bout de quelques mois, ne subit auT 
cane altération en présence de l'eau. 

Le glycol, la glycérine, Térythrite, la mannite et 
son isomère^ ladulcite, appartiennent au groupe des 
alcools polyatomîques et forment des composés déto- 
nants par leur contact avec Facide nitrosulfurique. 
Parmi ces composés^ les uns sont liquides comme la 
nitroglycérine et le nitroglycol (1), d'aulres se pré- 

(1) Ce composé a été signalé récemment par M. Henry. Nous 
l'avions obtena de notre côté à la même époque. Voir, pour la 
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sentent sous la forme cristalline, comme la nitro- 
érythrite, la nitromannite et la nitrodulcite. 

Ces diverses substances, toutes douées de proprié- 
tés explosives analogues à celles de la nitroglycé- 
rine, pourraient remplacer cette dernière dans la 
préparation de la dynamite ; mais leur prix élevé ne 
permet pas cette application. 

La préparation de la nitroglycérine dans un la- 
boratoire ne présente aucun danger pour une per- 
aonne expérimentée et habituée aux manipulations 
chimiques. Confiée à des mains peu exercées ou 
imprudentes elle peut donner lieu aux accidents les 
plus graves. Quant à la fabrication en grand, elle est 
toujours dangereuse. On ne doit en aucun cas s'y li- 
vrer sans de grandes précautions et une étude appro- 
fondie ; mais quelle que soit la prudence qu'on y ap- 
porte, on a toujours à craindre des explosions. Aussi, 
dans la construction des usines où Ton prépare la 
nitroglycérine, adopte*t-on des dispositions spéciales 
qui atténuent les eiTets des accidents possibles. 

M. Nobel nous racontait dernièrement que dans 
une de ses usines, grâce au système particulier de 
construction légère adopté par lui, plusieurs mil- 
liers de kilogrammes de nitroglycérine ont pu faire 
explosion à la fois, sans qu'aucun ouvrier ait été 
blessé; ceux-là mêmes qui se trouvaient à quelques 
mètres de Taccidont en ont été quittes pour une forte 
commotion. Quoi qu'il en soit, lors môme que la fa- 
brication de la nitroglycérine serait exempte de 

^on et les propriétés, Comptes ^rendus de r Académie, 
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dangers, les accidents répétés auxquels ont donné 
lieu son emploi et son transport, montrent assez 
combien sont nombreuses les chances d'explosion 
et de quelles précautions minutieuses il est néces- 
saire de s'entourer. 

Le prix de revient de la nitroglycérine, préparée 
sur place dans un état de purelé suffisante pour un 
usage immédiat, est inférieur à celui de la dyna- 
mite : tel est le seul motif qui puisse plaider en sa 
faveur. Dans tous les cas, cet avantage n'est pas de 
nature à balancer les chances d'accidents auxquels 
OD s'expose, et .le côté économique ne peut autoriser 
à mettre en danger la vie des ouvriers. 

Aussi, pensons-nous que l'usage de la nitrogly- 
cérine devrait être prohibé d'une manière absolue; 
ou tout au moins les accidents auxquels elle peut 
donner lieu devraient faire encourir aux entrepre- 
neurs des amendes et des pénalités telles, qu'ils re- 
nonceraient d'eux-mêmes à son emploi. 
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DYNAMITE 



HISTOMQUE 

U dynamite^ dont Tinvenltion en 1866-67 est due 
aux recherches de M. Nobel, est formée de nitiro- 
glycérine et d*tind matière inerte (silice ou autre 
corps poreux). 

Le mélange de ces substances doit être aussi in- 
time que possible. On Tobtient par le brassage à la 
main ou au moyen d'appareils mécaniques spéciaux 
qui produisent un renouvellement continue des sur- 
faces du contact. 

Ce composé a reçu le nom de dynamite (S6va(jLt(;, 
force, puissance). Il présente les mêmes avantages 
qnela nitro-glycérine, et son emploi est exempt de 
dangers. 

a La (1) nitroglycérine, ce terrible et capricieux 
agents cause de tant de malheurs, toujours menaçant 
de tant de catastrophes, a pu être complètement 
domptée ; elle est aujourd'hui exempte de tout danger 
dans son transport et son maniement, beaucoup plus 
sftrs^ par conséquent, que ceux de la poudre à canon ; 
c'est un serviteur inerte par lui-même» mais agissant 

(1) Extrait d'an mémoire la devant la Société des iûgénieara 
de Londres en Janvier 1869, d^à cité dans le courant de eet 
o«vra|e. 
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avec une impétueuse activité dès qu'il en a reçu Tor- 
dre. M. Nobel^ douloureusement impressionné par 
les lamentables accidents qu'on pouvait éroire insé- 
parables de remploi de la nitroglycérine, se livra 
avec ardeur à la recherche des moyens d'en préve- 
nir le retour en conservant à cet explosif ses pro- 
priétés et ses services utiles, et après une longue 
suite dressais il réussit au delà de ses espérances. 
Son procédé consiste d'abord à mélanger la nitro- 
glycérine de sable fin^ jusqu'à ce que le tout ait à 
peu près la consistance et Taspect du sucre brut 
le plus grossier ; il donne à ce mélange le nom de 
dynamite. Mais pour déterminer les explosions quand 
elles sont jugées convenables, il emploie un mode 
d'action particulière, sans lequel aucune explosion 
n'est possible. 

- a En juillet dernier, des expériences furent faites 
à Merstham, Greystone, Linxworks, et le résultat a 
plemement démontré, d une part, que la dynamite a 
parfaitement le caractère inoffensif qui était une des 
conditions du problème, et, d'une autre part, que 
dans les explosions déterminées par le mode d'action 
spéciale, la nitroglycérine déploie toute sa puissance 
absolument comme s'il n'y avait pas de mélange. 
Parmi ces expériences nous citerons les suivantes : 
on prépara sous les yeux des assistants un certain 
nombre de cartouches de dynamite avec des enve- 
loppes de papier mince; à chacune d'elles se ratta- 
chait une mèche qui brûlajt, quand on y avait mis 
le feu, à raison de 4 millimètres et demi par minute. 
Sur l'extrémité de la mèche qui pénétrait dans la dy- 
namite, on avait fixé une capsule avec une amorce 



HISTORIQUE. 69 

formée d'un fulminate énergic|ue , et c'était ce fui* 
fflinate qui avait la propriété spéciale de déterminer 
rexplosion de la dynamite. On fit d'abord partir une 
charge de 15 grammes de dynamite^ placée à décou* 
vert sur une planche de chêne, longue de 2 mètres, 
large de 23 centimètres^ épaisse de 5 centimètres et 
dont les bouts portaient sur des points d'appui. Une 
très-forte détonation s'ensuivit: on examina la 
plaDche et Ton constata qu^elle avait été traversée 
de part en part , qu'elle s'était fendillée et que des 
éclats s'étaient détachés de la face postérieure. On 
répéta Texpérience avec une charge tout à fait sem- 
blable sur une poutre posée à plat sur le sol, et le 
résultat fit une profonde entaille dans l'épaisseur de 
la poutre avec dislocation des fibres du bois sur Tun 
de ses côtés. Pour démontrer l'innocuité de la dy- 
namite dans le cas où elle est enflammée à la ma- 
nière ordinaire, c'est-à-dire par le contact d'un corps 
en ignition, M. Nobel prit une cartouche qu'il divisa 
en deux parties égales^ et il alluma dans sa main 
nne des deux moitiés avec une mèche ; la dynamite 
brûla tranquillement et se consuma tout entière ; la 
combustion était active, mais non très -rapide. 
I^'autre moitié fut enflammée par le procédé de la 
capsule, et la détonation qui se produisit fut encore 
violente. Les expériences suivantes ont prouvé non 
n^oins victorieusement l'absence de tout danger dans 
les cas de chocs et de collisions que peuvent occa- 
sionner les transports, ou d'inflammation de la ma- 
nière dans les incendies. Une botte légère de sapin, 
contenant 4 kilogrammes de dynamite, fut lancée 
dune hauteur de 23 mètres, de manière à tomber 
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notre sujet. Par la puissance même de son action, 
la dynamite ne peut convenir au chargement des 
petites armes, elle les ferait éclater en mille mor- 
ceaux : on peut en juger par l'état où elle mit le 
cylindre de fer; mais évidemment elle doit être 
excellente pour charger les bombes. Pour rappliquer 
à ce nouvel usage, on attacherait au projectile unt 
mèche brûlant avec une vitesse connue, munie d'une 
capsule détonante, et opérant l'explosion dans le 
moment propice ; des expériences ont prouvé d'ail- 
leurs que si la bombe éclatait dans l'ftme de la pi^ce, 
il n'en résulterait pas d'accidents graves. Pour des 
démonstrations expérimentales^ M. Nobel ne jugea 
pas possible de faire éclater une bombe, mais il pot 
très-bien y suppléer avec une petite caisse de for- 
blanc qui contenait environ 2 kilogrammes et domi 
do dynamite, et d*une autre part une plaque de fer 
forgé épaisse de 5 centimètres^ haute de 60 et longue 
de 130 environ. Cette plaque était recourbée, et la 
caisse fut placée de manière à être enveloppée par 
la courbure. Par l'explosion, la plaque fut brisée en 
quatre morceaux inégaux, qu'on ne retrouva qu'à de 
très-grandes distances. Sur chacun de ces fragments, 
la face qui avait été tournée vers le centre de Tex^ 
plosion était criblée de petits trous, attribuables, 
sans doute, aux grains de sable de la dynamite. Cette 
expérience donnait une idée très-satisfaisante de 
l'œuvre de destruction que pourrait accomplir une 
bombe chargée de dynamite. 

« Nous rentrons dans notre sujet par TexpérieDce 
ci-après, où il s'agit de faire sauter des roches. Dans 
un trou de mine d'une profondeur de 4 mètres et 
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et d'un diamètre de 5 cofitimètres, on intro- 
L 6 kilograoïnies de dynamite^ qui fut bourrée 
tement avec du sable. L'explosion fut accompa- 
d*un grondement souterrain et d'un frémisse- 
; du sol qui se communiquèrent à des distances 
dérables. La surface extérieure des roches pré- 
i une série de fissures attestant que des masses 
mes avaient perdu leurs liens de solidarité, et 
Iles étaient prêtes à se séparer sous les coups de 
oche. Si elles avaient été plus dures et moins 
les, elles auraient opposé plus de résistance^ et 
;t probable que la masse entière aurait sauté 
se diviser. C'est ce qui arriva dans une carrière 
ranite de Suède, où la dynamite projeta dans Tair 
masse immense de cette espèce de roche, qui se 
1 seulement par sa chute. Dans la circonstance 
elle, une nouvelle charge de dynamite, intro^ 
e dans un trou de même profondeur que le pré- 
mt*, mais seulement de 3 kilogrammes, donna 
[K>rtionnellement les mêmes résultats. Un membre 
lolre Société, M. A.-E. Wallon, qui était présent 
(S expériences, et qui a passé sa vie dans les tra- 
X des mines, affirmait que le succès dépassait de 
ucoup son attente; il voyait avec admiration de 
grands résultats obtenus avec d'aussi petites 
rges. Sur une échelle plus restreinte encore, 
X expériences permirent de comparer les effets de 
lynamite employée à sec et dans les terrains hu- 
les. On fit éclater un tube de verre rempli de car- 
ches bourrées de sable libre, et ensuite un autre 
6 semblable, où le sable était remplace par de 
lu. On obtint un effet très-curieux par Tinflamma* 
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tion d'une cartouche dans uu baquet d'eaa : k dé- 
lonalion parut plus forte que dans les cotodUiw 
ordinaires ; le baquett ne résista pas au ^iolenl.eiBil 
du liquide contre ses ilanes, et Te» em ekerebft loaf- 
temps les débris, qui s'étaient disséjnîaés e& Im- 
chissant des centaines de mètres* 

« Nous voyons donc que les épreaves les plus sir- 
vères, les plus variées, oal été impttissaates à hm 
apparaître quelque danger dans lea^ DMUMiteiitieÉt il 
remploi de la dynamite, et mras v^oas aasat foi 
jamais elle n'a manqué à son service «tilerzani 
Faction particulière de la capsule», elle a constam- 
ment déployé une force prodigieuse. EviéenuiNSt 
elle possède d'une manière absolue les deux §iêmk$ 
qualités qui étaient requises pour lén^ilimer soa adof* 
tion dans les travaux des mines. Mais un doute éliit 
possible encore sur un point iaiportant : la dynamite 
est d origine récente ; elle ofa pas subi TépreAve de 
longues périodes d'années. Ne poarraitrtllê ^ fir 
Tetfet du temps, devenir sujette à desaUératitMtle 
constitution mécanique ou chimique de nature à di- 
minuer ces précieuses qualités* ou mèœe à la reedre 
aussi dangereuse que la nitroglycérine? Nous aveoe 
nous-môme communiqué ces craintes à M. Nobel, 
qui les a promptement dissipées; dès le prineipe^ il 
avait prévu Tobjeclion, et il était en mesure d'y ré- 
pondre. De la dynamite conservée depuis Fépoqas 
de la découverte, placée dans les conditions les plae 
variables, soumise à de hautes températures, notaai- 
ment pendant quarante jours à la température de 
le 100 degrés centigrades, à l'action de Vairet 
i^il pendant tout l'été dernier^ s'est maioteana 



uiSTOMonE. 75 

eiieteiDeDl dms s6b état pritaitif. La pratique con- 
firme d*aiUean les expériemoes; des cfoostités in- 
mBBseii de celle matière, qaî dê^k sonl eeosomtoées 
JMnieUeinent dans les rahies, ont été fréquéminent 
fleumises à un examen préalable très-minutieux, et 
Ton n'a pu encore y déeeuyrir la plus légère alté- 
nlion^ Il est vrai que tous ks composés à base de 
ntrates^ ou plutôt d'byponîtrates, sont sujets è ta 
déeompasitîon spontanée — c'est Texpression consa- 
crée, quelque impropre qu'elle puisse être — à 
Bsias qu'ils ne soient parfaitement nettoyés de Va- 
flideBitrique libre qui leur reste adhérent. La raison 
•n est que eet acide produit une décomposition locale 
deat Teffet est de rendre libre une certaine quantité 
d'icide byponitrique , ce dernier acide produisant 
vm nouvelle décomposition locale, et ainsi de suite 
de pioche en proche, jusqu'à ce que la chaleur dé- 
mée sot^ suffisante pour enftsmmer le composé. 
Mats il n*est rien de plus facile que 'de débarrassa 
eemplétement la djmamîte de son acide libre, et o*est 
hb grand avantage qu'elle possède sur le coton- 
poudre et autres composés analogues d'une consti- 
tution fibreuse, où quelquefois Tadhérence de Tacide 
résiste à tous les lavages. 

c Peur continuer l'histoire de la dynamite jusqu'au 
moment actuelt nous constaterons la rapide extension 
de son emploi depuis les expériences de Merstham. 
Dans toutes les contrées minières de TAllemagne, il 
l'en est étaUi des dépôts oit la vente va croissant de 
' jour en joutf ; dans celles du Nord particulièrement, 
il est peu de mines eii l'on ne s'en serve plus ou 
noins, et 'si Fusage n'en est- pas devenu plus ^néral 
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que celui de la poudre à canon, c'est un peu Met 
de cette gravité et de cette circonspection qui s'allient 
à tant de bonnes qualités dans le caractère allemand. 
Voici, du reste, un fait significatif : à Cologne, la 
manufacture de poudre la plus importante de la 
Prusse occidentale vient de se convertir à la dyna- 
mite. £n Suède^ les mineurs s'étaient habitués à la 
nitroglycérine, et Ton eut d'abord quelque peine à 
faire prévaloir la dynamite ; mais depuis la prohi- 
bition du liquide explosif, c'est-à-dire depuis sep- 
tembre dernier^ la consommation de la nouvelle sab- 
stance a pris tout à coup de grandes proportions, et 
elle est aujourd'hui beaucoup plus considérable que 
n'a jamais été celle de la nitroglycérine. En Nor- 
wége, elle n est pas encore très-répandue; il s'en est 
vendu seulement 20,000 kilogrammes Tannée def' 
nière, mais il y a une progression très-marquée. La 
dynamite est en grande faveur dans les mines delà 
Californie^ où elle arrive librement par un chenoio 
de fer ; mais dans les Etats de TEst de l'Union amé' 
ricaine, on n*a pas renoncé à la nitroglycérine) 
principalement parce qu'on n'y fabrique pas encore 
la dynamite. 

« Ajoutons maintenant que la pratique du nou- 
veau composé, aussi développée déjà que nous l'a- 
vons constaté, n'a pas inGrmé nos conclusions de! 
expériences de M. Nobel. Aucun accident ne s'esi 
produit dans la préparation^ les transports on l'eai' 
magasinage de la dynamite. Dans la terrible explo 
sion de nitroglycérine qui fit sauter, Tannée der 
nière, une manufacture à Stockholm, un dépôt d( 
dynamite contigu à Tétablissement fut projeté au loii 
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et disséminé, mais non enflammé. A la vérité, deux 
accidents sont arrivés dans les mines, et ce sont les 
seuls parvenus à notre connaissance : le premier fut 
causé par Timprudence d'un mineur, qui débourra 
UQ trou de mine parce qu'il croyait que la capsule 
avait raté ; le second, par la folie d'un autre mineur, 
qui alluma la mèche d'une cartouche et la retint 
daos sa main jusqu'à l'explosion. Mais do tels faits 
ne méritent pas d'être rapportés. 

« Quelques critiques ont allégué que l'addition de 
la silice à la nitroglycérine devait nécessairement 
en diminuer la puissance explosive. A cet égard; ils 
étaient dans Terreur. Pour les résultats pratiques, il 
n'y a aucune perte. En effet, quand on introduit la 
nitroglycérine directement, en la versant dans le 
trou de mine^ il s'en fait presque inévitablement un 
certain coulage par l'orifice ou les crevasses, tandis 
qu'une autre partie du liquide reste adhérente à des 
parois qui seront exposées au choc de la barre de 
fer, et de Jà des dangers imminents d'explosions 
prématurées. Il y a donc nécessité de renfermer le 
liquide dans des cartouches solides et imperméables; 
mais ces cartouches ont l'inconvénient de laisser des 
vides plus ou moins considérables entre elles et les 
parois de la cavité. Une charge de dynamite, au con- 
traire, peut être tassée de manière à remplir tout 
l'espace. Or il en résulte qu'une telle charge con- 
tient au moins, dans sa composition, une aussi grande 
quantité de nitroglycérine que la cartouche de nitro- 
glycérine pure qui serait employée pour le même 
trou. Voilà comment la silice n'occasionne aucune 
perte de force dans la pratique ; et en définitive nous 
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djnamto aucua défutft réfil, êmmu mnam 4è f 
m»ver 4i ^es dew fnHkii aruilêges, prânnM «ri 
fiiMÛqiiB prodigieum et rtcariêé parfrté, îi|di|Mi 
44Ma»9»eDit de la profvaté at, d0 la fadliAé 4e an»» 

a (# dfoa^te (1) M W métasge siécaDif» i 
nitroglycérine à una Nliaa forenae. Ep.AUàiÉaga 
0Q aa(r#i| ceUa ai|iaa« #ppeléa kietÊBl^mhf, h Ohe\ 
Lobe^ {)i^ d'(J^iidria«a, «e BaMrra. KMe astUaad 
^ se ivMoU /acilenawl an {>oiiaaiàra. EUa «afctaaosl 
iuÛAJ p^ ref)velje|»f»a sUJyeeMaa d'une variété d'ailgiK 
jes dif^ii^iHnacéas, «ei^mpoaée, par fmit^ d'une fou 
lité ianombraJal^ de petites ^hdea Irèa-Mliéaaati 
|jrès-|M)f^ éia^^ qw^iq^e leiar {araialidn dàle fie fli 
ai|B^r9 milJiaiy d'aap^. EUa petii abc a ri wr jflavi 
7^ pAïur 10^ /lifje oitrogijrcérine. fiaa aieUiitoa Wa 
une ifèf -grande jnéaistMoe au cfaoc el à la ^eaM 
Ce è/Mxi donc toulea oes propriétés qui oai Migaf 
M. Kabel ji la choisif pour fabriquer la djrsaflHAè. 

jK La iMiiY)gly)eériAe i(2)« i part la icas d'échadf 
çM^nt à 180 deiprés <?•) de toute sa oiaïasie, w pMt fm 
aaplosùo^ que p^ m cboïc énergique contre «u cairi 
d^f, loa par de violentes iiribra^ns eeoiwbaiqnétri 
Maiei les positions du liquida. 

» L'abftorptioa de la nitinaglirieérioe dans les frpi 
de sili<ce place le liquida dans les i&toatieaa d'uue m 
slanœ pkmevbi^ aus^s^plil^la de «lobilité et ne (ru 

(i) Sarbe, p. Sa*. 

(a) i^, ^ss. 
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QjKUant pai }e% chocs m£mfi les plus violents. Les 
petits capafx de cetliB silice forment d.e petits réser- 
r«r8 d'I^iile eitfiofiTe daps lesquels le liquide n'est 
ll^lpifijI^nQ que par Taction de la capillarité. Des chocs 
vipleots appliqués à de grandes masses de djnamite^ 
pnodi^isept nue compression des molécules^ leur dé- 
^cmnsBt, fseat-étOB même {'écrasement partiel de 
qielqaes vaisseaux infiniment petits, mais les parti- 
cules d^ la masse de nitroglycérine elle-même ne 
iBçoive|t p|s U cho|C nécessaire à leur explosion. 

«(Ces co|i^sidéra|tifns opt éjlé enti^en^et^t oonfir- 
lié» pi^ la pratique^ 

«Il «st vrai qu'avec Taddition de silice la force 
•xplosive du vi^lauge est moindfie que celle de la 
lilnjglypérîiie pinr^. mfis dfns ]fL ^part djes cas 
œla^stîndi^éiMtp soua le verrQOB pbis itard. 

« Le mélai^ de la nitroglycérine et de ^a silicp 
fiBectiàit Jtrifes-simplemeal. La porosité de k siUoe 
Assure une répaitition uniforo^e (1).» 

Mlf . jChàfrlei Ginard^ H illol et Ch. Vogt lont pom- 
|mré lef pouvoirs al^orbants de différentes substances 
poar 1» nitroglycérine, lyapi^s leurs essais^ le sucre 
pur^itlt Aljre un des meilleurs absorhaois ; il ne peut 
CipMdfAt aervir à u«e fabnealÎQU iiadustrielle , à 
Pfm4p ^9 P^if t^y^- (Lepfix 4^ ifi matière ab- 
SQfbanie ne «foit pas en géeéral dépasser 5 à 10 francs 
les 100 kilofpraiomea.) 



(1) flfai^ jabserver très-exactement la compositioa du poids 
h mêu^f mr on excè» d*faaile exjriiosive peut donner lieu plus 
Urd t Vexfodattoo <le la nitroglycérine. 
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D*aprè8 nos rechercfaet, le plâtre |Mnit abmh 
jVMqu'k (0 peur |M éé eilroglf eérîoe, le eirbeoai 
de mageésic 75 \Hmf 100. La ijmemîte 4eat boi 
nouji nnf vione pendent le siège de Péris élaîl fsi 
au moysii de eendres rie A^Arei/ (rMde ie It f 
hriralioe du gis riel|e,iM| du carbure eoem ssi 
le nem 4e e^ter» ff!9om). Ce méknie reofami 
otiviron 65 peur 100 Ae niirogiyeériBe. 
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WSMpt df eh99* 

Les dirers autettn qai'Se sont occupés de cette 
cpies(3(Hi 9iA énis des opûiions contradictoires, pro.- 
?eB«m' $ên$ dotrte des conditions différentes dans 
ksq«ell«B ih ont opéré, i^si que de la teneur de la 
dynamite en nitroglycérine. 

On doit aussi faire intervenir Tinfluencc de la tem- 
pérature qui modifie les résultats. 

Ce sujet {présente une grande importance, surtout 
ta point ée vue des applications de la dynamite, à la 
guerre : noua entrerons donc dans quelques détails 
sur les eiTets du choc sur la dynamite, en insistant 
sur les conditioBS das^ lesquelles furent faites nos 
expérieaces. 

La plupart des éehantilions d« dynamite qu'on 
rencontre dans te commerce en Ffance et en Bel- 
gique, itenfenDont «me proportion de nitroglycérine 
UQ peu inlérîcure à 7S pour 100, coefficient maximum 
d'absorption de la silice employée par M. Nobel, 
^l'après cet auteur. Nos analyses nous ont indiqué 
une teneur moyenne de 63 à 04 pour 100 de sub- 
stance exptosixre. 

Lt dynamite à 64 pour 100 convenablement pré« 
parée, soumise au choc du marteau sur une en- 
clume, à la température ordinaire (15 degrés), ne dé- 
tone pas comme la nitroglycérine. 

Si cependant on Tétend en couche trës-mince sur 
l'eaclume et si on la frappe violemment, quelques 
parcelles font explosion, en produisant un bruit ana- 
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logue à celui d*un coup de fouet, mus la déeompo- 
sitioQ no sétend pas aux parties avoisinantes. 

U n'en est (las de même si la température de la 
dynauiile atteint 40 ou 50 degrés. 

Le aiomo ôchautillon de dynamite qui serrait à 
nos osuais, a été exposé pendant deux heures à Fm- 
tion iiu soleil, sur une plaque métallique, pendant 
une forte chalour de Télé. Dans ces conditioos, le 
choc du marteau sur renclume produit une explo- 
Htou semblable à celle que fournil la nitroglycérine. 

La mOme expérience faite avec la dynamite ra- 
menée à 'lO pour 100 parTadditionde substance po- 
reuse» a donné successivement le mâme résultat que 
la dynamite à (34 pour 100 à la température ordl- 
nain^ 

Eu réduisant à ib pour 100 la proportion de nilro- 
ffiycériue et on portant à 50 degrés la température 
du mélan»^, le choc du marteau a été sans influence. 

Choc iCunt ftall^ sur des récipients remplis de dyna- 
mite» — Dynamite à 50 pour 100. La matière absor- 
bante consistait eu cendres de boghead. Tempé- 
rature, 5 dogrés au-dessous de zéro. 

Un sac de dynamite, formé d'une toile résstante, 
fut cloué sur un mur en moellons ordinaires; à la 
distance de 50 mètres environ, on tira avec un chas- 
sepot un certain nombre de balles qui, pénétrant dans 
le sac, ne produisirent aucun effet. 

Pensant que la nature du récipient pouvait avoir 

quelque influence, nous avons disposé dans les 

mêmes conditions une gamelle de soldat remplie de 

dynamite. Le résultat fut le même que dans Texpé- 

•précédente. 
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Essai fait le 21 avril 1 872 à l'École d'application du 
génie et de l'artillerie de Fontainebleau (1). — On dis- 
posa contre un mur une plaque de tôle de 15 milli- 
mètres d'épaisseur, la surface fut en partie recouverte 
de dynamite à 64 pour 100 de nitroglycérine âous 
forme de couche de 3 centimètres d'épaisseur. Tem- 
pérature, 20 degrés. 

Une balle de chassepot frappant la dynamite dé- 
termina son explosion et amena le brisement de la 
plaque de tôle. 

Essai fait à P Ecole deSaint-Cyr, mai 1872.— On 
a placé contre un mur en moellons, entremêlés de 
pierres meulières, une boîte plate en bois, de 2 cen- 
timètres d'épaisseur, remplie de dynamite à 50 
pour 100. Température, 25 degrés. 

Une balle de chassepot, traversant la bolte^ dé- 
termina l'explosion de la dynamite. 

Expériences faites au mont Valérien le 2Qjuin i 872, 
«i présence de MM. Piguet et Clément^ capitaines 
d'artillerie. — 1* Dynamite Nobel à 64 pour 100, 
l'enfermée dans uû sac en papier et suspendu libre- 
meDt à Tair^ sans point d'appui. Température do la 
dynamite, 20 degrés. 

Le choc d'une balle de chassepot tiré à 20 mèlres 
61 traversant le sac détermina l'explosion de tout son 
contenu. 

â** La même expérience faite à la distance de plus 
do 100 mètres fournit le même résultat. 

3® Dynamite à 50 pour 100 (cendres de boghead), 
^êmes conditions d'expérience. Explosion violente. 

(1) Conférence et expériences sur l'emploi de la dynamite, par 
1^* Champion. (Voir le Bulletin de la réunion des officiers j n» 18.) 
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4* Bynamite rtisMée A 40 pour IM environ; a 
faii explosion. 

5» Dynamit» rMkrile à 23 pour MO; pas d'ietplo^ 
sioB. 

Il résulte die œs faits que FMiploi de la dynamite 
dans les opératiens de guerre doit être soumis à des 
précautions spéciales et qu'il sertfît uécessaire d*em« 
ployer uu produit ne reufemiant ^e 2S pour 106 
enviroB de substanœ eiplosiye^ daas les cas oà lei 
récipients de dynamite peuvent être atleinte par lei 
projectiles em«ntits. Du reste, arec la teuaur prfeé- 
deraaaent indiquée, on devra éviter les onveloppei 
métalliques épaisses qui, par Tartét bmsqae qu^eÛei 
peuvent faire subir aux prejectties^ pourraient fito* 
Yoquer Texplosion de k dynanute. 

M. MeUens a récemment puUié deeurieuses «ipé- 
riences sur le choc de -projectiles «autre une mass» 
de fèr. 

Nous lui empruntons Textrait suivant, qui se rap^ 
porte aux essais dont nous venons de parler. 

« J'ai tiré, dit rauieur» aves des balles do sodium, 
de zinc^ de bismuth, d'étain et do (rfomb, sur «ne 
enclume solidement fixée contre «m mur épais; an 
moment où la balle frappe Tobstacle, le tir se faisant 
dans une chambre obscure^ une lueur plus ou moins 
vive apparaît ; il faut en conclure que des portions 
de la baUfi 9oni non-seulement portées à la tempéra- 
ture de la fuÂoa, mais à celle de l'ignition. Ce phé- 
nomène me paratt en tout semblable ou comparable 
à jcelui que Ton observe lorsqu'on se procure du Ceu 
iquet à silex. Mais, pour la balle de plomb 
Vmdume, un phénomène reauirquable 
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ftéma^^ S^H f^éu plottli frad«, aftsk •en tout 
s pas lis «fasse; ées frag«iiHit$ de U balte «ottser- 
iBt «oa force n?f eeosicMnUe ; le mittl, si ffion, 

pulvérise, et une partie de cette poussière est si 
iftiftiile, quVlie pourrait servir à eetorapeir un 
mtu On OMstale ëais eetle preœîèpe la présenee 
» V0VféB ée ptomb, sotiabie dans Taeide ncétîque 
lié. NotoQs que le piomb, pour Ms tirs, est etempl 
Hfé^ On reecieiiie aette poussière et les fragnen^s 
i tepliant urie longue feuille de zinc de 2 mètres et 
Nutffejt ainsi ne tube au food daqvel se Inmtê l'en- 
IIII9* Djss fragaaeBts «toposGopiqves eooserveBt 
Mideforee YÎire peur produire de petits trous ini^ 
9jmpÎ!|ites daas une feuille de ziae n' 8 ç les plus 
tis frfgineiits la découpent est dans leplan de Teii- 
im, fie jaissant que ^pielques peints attérauta. 
h essayé, ^saos y paryiNiir, de ppeduire dos troua 
irajls par le tir Aiieoi m «œpfejrant de la lioiaiUe 
I fhmk I mais oa eutaine la laauB aans la train^rsar 
i TeQ £ait une ouverture beaaseup pius grande. 
((Toutes ces expériences peuvent être répétées avec 
1 pMalet de tir (1). «» 

Amiîim du çi|o€ aur 1# i ynp ii ii to. 

Action du choc mrla dynamite (2), — « Si,' la plù- 
rt du tempS; il suffît d'un choc pour amener Tes- 
»sion de la nitroglycérine, il n'en est pas de même 
la dynamite. 

I) ComptfiS rendus 4^ VMadé^nie dg9 ^f^finces, t. L3J11V^ 
I8(29atrill872), p.1194. 

l) Extrait d'un mémoire des professeurs et docteurs Bolley, 
vÈL iA Pestalocti. 
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(( Il résulte de diverses expériences bien connues 
qu'on peut faire tomber d'une grande hauteur des 
caisses remplies de dynamite sans qu'il y ait explo- 
sion. 

« Dans nos expériences, nous avons recherché si 
en principe un choc pouvait provoquer rexplosion 
de la dynamite, quelle force il fallait développer 
pour obtenir cet effet et dans quelles circonstances il 
fallait se placer pour le favoriser ou le rendre im- 
possible. » 

Effet du chûc sur la dynamite comprimée fortement 
dans une envelopiw résistante, — « On prit des étuis 
de euivre> longs do 50 millimètres et d*un diamètre 
de 1 1 millimètres ; on y comprima de 3 à 5 grammes 
de dynamite; une partie de ces étuis avait une 
épaisseur do métal de 1 millimètre, l'autre de 5 mil- 
limèlros; on les ferma au moyen d'une vis en cuivre. 
Pour soumettre les cartouches à un choc énergique, 
on imagina de les lancer au moyen d'un fusil à vent 
contre une roche verticale dans la carrière de Da* 
nikon. 

(( Lo fusil à vont était solidement Gxé àun bloc. On 
lâchait la détente au moyen d*uno ficelle. Le projec- 
tile avait à parcourir IS'^^S. La vitesse dont il était 
animé au milieu de sa course atteignait 40 mètres- 
On l'a constaté à Zurich avec un chronoscope dâ 
Hûpps, 

(( On fit successivement cinq expériences : 
« 1? Une cartouche à enveloppe épaisse fut lancée 
contre le roc. Pas d'explosion. La cartouche était dé' 
4e par le choc ; 

Une autre cartouche à enveloppe épaisse- 
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remplie de dynamite, contenant en plus une capsule 
de Nobel, fit explosion en atteignant le rocher; 

« 3» On tira une cartouche à enveloppe mince. Elle 
fit explosion en frappant le rocher; 

« 4'' Même expérience; de nouveau même ré- 
sultat; 

a 5® Une cartouche à enveloppe épaisse manqua 
deux fois le rocher et alla frapper chaque fois un tas 
de décombres qui se trouvait à côté ; au troisième 
coup la roche fut atteinte^ il n'y eut pas d'explosion. 

(( L'expérience n° 2 devait naturellement amener 
une explosion, nous n'avons donc pas à en tirer de 
conclusions. Des autres, il résulte que la dynamite^ 
fortement comprimée dans une enveloppe résistante, 
peut faire explosion sous un choc suffisamment éner- 
gique. Los cartouches à enveloppes minces, moins 
lourdes, étant par suite animées d'une plus grande 
vitesse que les autres, produisaient un choc plus 
énergique en rencontrant le rocher, ce qui explique 
leur explosion. 

Effet du choc sur la dynamite à l'état libre* — « A 
Olten, dans une fabrique^ on plaça 8 grammes 
de dynamite sur une plaque de fonte, et on fit tom- 
ber dessus, d'une hauteur de 1 mètre, un bloc de fer 
du poids de 550 kilogrammes. On produisit une 
bruyante explosion. 

(( A Zurich, avec un bloc cylindrique en fonte de 
111^,5, on essaya de produire les mêmes explosions 
en faisant varier la nature des corps sur lesquels on 
plaçait la dynamite. 

(( C'est ainsi qu'on employa successivement la 
fonte^ le grès^ le bois. 
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« On pêQt 4é ces etpértenees iSant l6É ciMidudDtt 
suivanie» : 

« Uo choc peut anener l'«x[Ao$ioii de la dynanito 
à l'état libre, quand il a iiea entre deux corps frksh 
dur$ comme le fer, pourra qn'il ne soit pas trop 
faible. Le choc du fer sur la pierre ne peut pirodiAn 
ce féfttltai que dass de très-rares drcoitstantes, et il 
est presque impossible de l'obtenir lorsqu'on tem^ 
plafie la pierre par le bois. 

« En plaçant une petite quantité de dynamite le là 
grosseur d un pois sur une endume et ètt la frappant 
vigettreusement aree un maiteau, on produit uoè 
iBxpéMtofi* En remplaçant Tendume par une pierrs 
OH un Uoc dis ims, il n^est plus possible d'obtenir es 
réaaltal, même en augmentant notaUement la quan- 
liié de djrMMnite et en remplaçant le coup de mftr- 
loaii par une pression énergique. » 

4ofle» tla 1* glieliBur* 

((On pouvait craindre que la chàlejar ffàmeDiit 
Texsudation doU nitroglycérine hors du corps absQjrr 
bant. Nous plaçâmes 4 grammes de dynamite daos 
un entonnoir en verre et nous les exposâmes pendani 
une heure à Taction de la vapeur d*eau sanç consta- 
ter ancune modiQcation : par contre, nous pAmes 
établir les conditions dans lesquelles la dynamUe ex- 
posée à une élévation de température considéra^ 
peut faire explosion. On plaça une cartouche de dy- 
namite dans un étui de fer-blanc ouvert h une exlré- 
mité. Jetée dans le feu, cette dynamite brûle sans 
aucune explosion. Après avoir mis de la dynamite 
dans le même tube, on le ferma avôc un bouchon mé- 



ifSuftm i râ «C^n le f»hiçt ilé nouteàn (hus utt feu 
ardent. Après quel^ii<65 iastaots, on eat une forte ex* 
Riosi<melles«ii«ffeoiM fafent dispersés de tous c6tés. 
Ea rempèaçaBt U vis méUlKque par un bouchon or- 
4mfire el dans les mêmes circonstances^ on provoqua 
uiM'êirpkïsiou moins considérabie que la précédente. 
Deees eipériences on pent eontiure que la dynamite 
A M on soos «Me enveloppe présenialot tine faible 
résistance, ne peut faire explosion sons l'action da 
bi ie pi«s in(«»e et qu'au contraire, dans les mêmes 
cinMflUaiiees, elle peut produire une explosion con- 
sUéÉiMelèV'Squ'eile est enfermée dam une enveloppe 
de ^Mlqoe «hésistavce. » 

Us exfHkIeerees de choc décrites précédemmetif 
ont été faites avecde la dynamite de M. Nobel, conte- 
nant, d'après ranal|r«e deiffIL Kmdt, BoUey et Pes- 
Wozzi, 76,6 pour 100 do nitroglycérine. La matière 
tbftirbante naienaait 4a l^oajré» de fer, du carbo- 
iU(t 4b diaui el de la «tice. 

U 9Bi bien enèeada que ks lésultats ne seront pas 
es méflies si 9m emploie différentes dynaiviies. Le 
hoc fera détoner la dynamitiB 4*aufaiit plut facile^ 
Itni, qu'elle contiendra une plus lerte propeftiott de 
litroglycérine. 

La djrnamite à 60 peur 100, en couche mince, ne 
ti&ne q«e pai^eUemeat sous Tinfluence d'une 
œojrce. Nous pivomu rem pli de dynamite à 66 pour 
60 une série de tubes eu verre d*un diamètre inté- 
ieur de 4 à 6 milliiaètres, et raccordés entre eux par 
es joints en eaoutefaoue ; à l'extrémité du premier 
ibe nous avons Cait fMirlir une forte aeaereiB. Suivant 
) tassement de la dynamite^ t^eaploeioa e^est propa- 
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gée plus oa moiiis loiiit mais dans aucim cas n*a dé* 
ptss^ une longueur de 1«,50 environ. 

Dans différents essais, où nous avons employé de 
ûâr(oucbes faites avec du papier mince et non collé, 
Tamorce introduite par une large fente pratiquée 
dans la cartouche détonait seule, quoique oDtière- 
mont plongée dans la dynamite. Si cependant on a 
soin Au tasser fortement la cartouche, Texplosioa 
pourra sc^ produire. 

1^ proportion de fulminate nécessaire à Texplosion 
de la d^vnamite doit être en raison inverse de sa ri- 
chesse en nitroglycérine. Aussi doit-on^ en citant des 
essais de ce genre, indiquer la proportion de cette 
substance contenue dans la dynamite dont on a fait 
usage. 



\ 



)* Si on place de la dynamite dans un verre à 
expéi'iences, et qu ou la réouvre avec précaution 
d'une couche d eau. la nitrei$riyc«nne s'isole au bout 
de quelques instants^ el en agitant le liquide on la 
voit se préci(»iter à la partie inférieure du vase. 

ia presque totaUté de ta osAlièfe eiplosible se sé^ 
pare de ia substance inerte. 

t" Xous avons rempli de dynamite un sac en toile 
mince, et après Tavoir soigneusement fermée nous 
Favons suspendu dans un récipient plein d^ean. La 
nitroglycérine recouvrit rapidement la surCaee eité- 
rieure de la toile : au bout de huit jours, elle s*élait 
entièrement précipitée au fond du récipient et avait 
'emplacée par Teau dans l'intérieur du sac. 

km eipànence faite avec la toile à bidift 
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dite imperméable (au savon de cuivre) a fourni le 
même résultat. 

4° On introduisit 1^ dynamite dans un osmogëne 
fermé à la partie inférieure par un disque en papier 
parchemin et plongé dans Teau; quelques jours après, 
l'eau avait p'énétré dans Tosmogène, tandis que la 
nitroglycérine s'était rassemblée à la partie infé- 
rieure de l'appareil. 

La dynamite humide détone sous l'influence d'une, 
amorce. Mais quand la portion d^eau est considé- 
rable, l'explosion peut être partielle ou nulle. 

Dans do récentes expériences faites à ce sujet au 
mont Valérien, nous avons introduit un excès d'eau 
dans un récipient rempli de dynamite, le mélange a 
été légèrement agité. L'amorce ne produisit l'explo- 
sion que d'une faible partie de dynamite, le reste fut 
projeté violemment. 

Dans le cas cependant d'une dynamite tassée dans 
un récipient fermé, Tintroduction de l'eau sans agi- 
tation n'aurait pas la même influence. 

Action du froid. 

Sous l'action d'un froid prolongé, la dynamite se 
prend en une masse d'une certaine dureté, par suite 
de la congélation de la nitroglycérine. 

La dynamite gelée conserve longtemps son état 
physique, jusqu'à + 10 degrés. Au delà, l'élévation 
de température lui rend rapidement ses propriétés 
primitives. 

Le poids de fulminate de mercure nécessaire pour 
taire détoner la dynamite à la température de 15 à 
ÏO degrés, devient insuffisant en présence du froid. 
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Néanmokis nos essais nous ont déounitré qa^kdi 
très-basses températures ( — 15 à — lfrde|;réa),li 
dynamite peut toi^owrs détoner, si on empleie ine 
quantité sufûsante de fulaûnate. La dynamiter pffA 
donc être utilisée même dans lesbiver^les plusrigoi- 
reux.Par un froid continu de — 10 à' — 15 degiés 
nous avons dû employer 1 gramme à 1(,5 de fntaB- 
nate pour faire détoner de la dynamite à 60 pour IM. 

L'explosion é'une faible quantité de dynamite nor- 
male amène infailliblement celle de la d]rnamite§6- 
lée, du moins dans les trous de mine ou daas les téé- 
pierits offrant une certaine résistance. 

Généralement les ouvriers font dégeler la dynasûte 
au bain-marie, ou en la maintenaiU pendant quel- 
ques instants dans le^r poche. Il suffit d'aiUêiiH, 
d'après ce qui précède, de faire dégoler la caitttusk» 
porte amorce. Il est bien évident que dan» iekB lefteta 
où la mine devra être ckargéalengtofiBiiaà Fatwîte, 
pendant les froids rigoureux, en sera obligé é'Éfetf 
recours aux amorces à forte ehargfe de f uloiktatei^ 

La dynamite préparée avec de la nitroglycérine 
acide peut se décomposer spontanément à la longue^ 
sous l'action de la chaleur solaire. Dans cet état elle 
laisse dégager une certaine quantité de vapeuES ni- 
treuses qui par' leur odeur avertissent du commeo- 
cornent de la décomposition. On peut parer à cet 
inconvénient par Taddition d'une petite quantité de 
craie (carbonate de chaux) qui neutralise les acides 
libres et empêche leur action sur la nitroglycérine. 

On a prétendu à tort que la dynamite pouvait se 
décomposer spontanément et laissait écouler à k 
longue une partie de la nitroglycérine qu'elle len^ 
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ferme, Dans les eoodHiaos oedinaires, ces bils ne m 
mi j^uBais présentés avec la dynamite convenable- 
mn\ préparée : sa stabilité est égale ou supérieure à 
cçile de la nitroglj^cécioe 9^ e» n'est qu'en présenee 
de Teaa ou de certi^ns li^iâdes c|ijie ki sèparaliafi 
(leal avoir lieu. 



T^éiirie «le M. «ertheliit Mv !•« •tUim iÊÊê9immm 
«Tec la 4jufUM»Ûe (f )• 

ata êfùaïhiié esC un mélangé de nitroglyeérine 
éftm tèiftiitïes matières sôtîdés et spécîaleâQcnt avec 
certaines variétés dfe .<^îlîcé 6ù ct'alumjne. 

« BI . Nobel fa proposée pour obvier aux terribles 
éffîr^s qtri résullebt de la propagation des chocs dans 
h tlhrogtjrc'élrîihe fiqùide. iMonfrons que tes théories 
thcfi^riiiquefs sonft fàiroràblés à remploi de la dyoa- 
Mie. ' 

«( Ea djrrfàmllGf est éd èttet moins brisante qùo la 
fittf égffCéiritfè, pâtdë ^ùe la cfcâfetir dégagée se par- 
tage ettt^e lèfs p^ôéttHs dé l'explosion et la substance 
hrertèf. Ps(t suite fë températttre s'élève moins, ce qui 
Simlùtte (fautatftles pressfèns initiâtes. Par exemple, 
la silice et raltnftftfe anhydres oùt à peu près la nriême 
ebaletir^ Spécifique (0,19) que les produits gazeux de 
l'éilploskrri ée ht nitrtfgfycéritié, à volume constant. 
Â poids égaut et dans une capacité cotoptéiement 
remplie, ei(e9 abaisseront à moitié fa température, et 
par suite la pression initiale^ d'après la foi^mute 

(f) Comptes rmdus de C Académie, 
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Pour un marne poids de nitroglycérine, les proprié- 
tés brisantes seront donc atténuées proportionnelle- 
ment au poids de la matière inerte mélangée^ tandis 
que le travail maximum conservera la même valeur, 
étant toujours proportionnel au poids delà nitro- 
glycérine. Les mêmes circonstances rendront plus 
difficile la propagation de Tinflammation simple 
d'une petite portion de la masse dans les parties voi* 
sines, attendu que celles-ci détonent seulement lors- 
qu'elles sont portées à une température approchant 
de 190 degrés; la détonation même exigera une com- 
motion initiale plus forte pour avoir lieu. 

(( Si la déflagration est produite par le choc d'un 
corps dur ou d'une fusée fulminante, les particules 
solides interposées dans le liquide répartiront la force 
vive du choc entre la matière inerte et la matière 
explosive^ et cela dans une proportion qui dépendra 
de la structure de la matière inerte. Celle-ci change 
ainsi la loi de Texplosion et introduit dans Iqs phé- 
nomènes une extrême variété, ainsi qu'il résfdte des 
expériences de M. Nobel et de celles de MM. Girard, 
Millot et Yogt sur la nitroglycérine mélangée avec la 
silice-, Talumine, ou Félhal ou le sucre. 

(( Il est d'ailleurs évident que les effets utiles de 
la matière inerte ne se produiront complètement que 
si le mélange est homogène et sans aucune sépara- 
tion de nitroglycérine liquide ; car le liquide exsudé 
conserve toutes ses propriétés. De là encore la néces- 
sité d'une structure spéciale dans la matière solide. 
Au lieu de diminuer l'intensité des effets de la nitro- 
glycérine, on peut réussir à les accroître par certaines 
additions. En effet, l'explosion laisse 1 équivalent 



1 
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d'oxygène disponible, ainsi qu'il a été dit. On peut 
employer cet oxygène à brûler une petite quantité 
de matière combustible additionnelle, par exemple 
quatre centièmes de soufre, deux centièmes d'alcool, 
ou bien encore.un centièpe de carbure d'hydrogène.. 
On augmente ainsi de près d'un dixième la chaleur 
produite à poids égal, sans changer sensiblement le 
volume du gaz. Au delà de ces proportions, les ma- 
tières combustibles additionnelles changent la na- 
ture des réactions chimiques. » 

M. Berthelot^ pour expliquer Texplosion de la ni^ 
(roglycérine sous Tinfluence d'une amorce détonante, 
hit intervenir simultanément la force vive et la cha- 
leur. 

H. Abel admet qull suffit d'une première vibration 
Qiécanique capable d'impressionner la nitroglycérine 
seule ou à l'état de dynamite. 

Ou pourrait peut-être, à propos de cette seconde 
opinion^ rapprocher ce phénomène de celui qui se 
iQaoifeste dans les célèbres expériences de M. Tyn- 
daU: 

On sait qu'une flamme d'hydrogène ou de gaz, 
introduite dans un tube en verre à large section, dé- 
termine une série de vibrations qui produisent un son 
variable avec l'intensité et la hauteur de la flamme, 
l'épaisseur des parois du tube et sa longueur. Cet ap- 
pareil est connu sous le nom de lampe philosophique. 
Si l'on ferme avec le doigt pendant quelques secondes 
la partie supérieure du tube, de manière à intercep- 
ter le courant d'air, le son cesse et ne recommence 
que si on produit, à l'aide de la voix ou d'un instru- 
ment de musique quelconque^ la note exacte donnée 

6 
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primititement par la CtoniiBe. Cette ^tpèevÊmê^ 
Ton pevt faire avec n» piancy^ étmmiàe^ ifpBh 
soins^ eft dans ce oaa on doit eemineneer par r^ 
Tappareil sur «ne noie àéSmrmïnèei es rrâon déi 
pacee mosicanx qm srtparent k9 notes efitrc^ 
dans eet instrinienl kapi^ait. TonI antre fm 
sans infioenee sut ht iamme,* el la pins légère < 
reneo dans le nermbt e éea fibratioM eiapêebe la 
BÎfeslalion ée eft phénemièiié.- 

On peut admettre que FeipàoBioB de ta djiM 
a lien par siûla d'm fanl anatogoi^ et «piMf h& y 
tiens eceaaioTWMJei pat fa détaMUioB de Fa«HAM 
de telle natane, qu'elles senles pcivfent pvotec(i 
décomposition instantanée de la dynamite. 

M. Abel a déuen^ré en el^ qàe eetlains eem 
e&plosife pie» èaer^^îqiiee qee le fnlaûsate de 
cure sont sans action sur Ui dyiansite» 

Ce rappreeheflieHii ief^eiefiiÈ est 4ft è M. TÊ.- F 

Dans ta nêène erda e d'idées^ M. Mekneitz â 
gittéun appareil deeé-d*uflMrg»iHideseaefMlilé^ < 
permet do séparer un son simple des sons conc 
tants plus eu moios ioleeses qsi aeeettnpagneet 
jours le littbve éteÉ-îielfuflieBt'. 

Ceiapperett 9e ceuffmae d'nne série de réêmim 
formés de sphères métaUicpies erenses de difféi 
grosseurs, et percées é'wm euvertnre dont h 
mètre est tel, qne ehaeune des spbères ne peu 
forcer qu'an se» simple et déterminé à l'aranct 
résonnatenrs sont aoeompagnés de diapason 
servent à reconnaître la natnre da son renforcé 

Pour analyser un son composé, il snfiit d'éc 
ceux des résonnateurs qui ont été mis en yibi 
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et de faire jouer les diapasons correspondants. Pour 
rendre plus facile l'(rt)servaXion tfe Tensemble du 
phénomène, on a adopté la dispositioi^ suivante : 

Sur un monjtant vertical et selon Tordre de la 
gamme, on fixe les rêsonnateurs percés d'une seconde 
ouverture beancojup plus petite que la première, jet 
qui sert, à raid^ d'un tube^ à fair,e communiquer 
l'iotï^rieur dé la sphère creuse avec un bec de ga^ 
très-petit. 

Le» becs de gaz sont construits de telle sorte que 
leur flamme soit immédiaten^ent agitée par les vibra- 
tions produites dans la sphère correspondante par 
Viû son simple renforcé. 

Les flammes sont placées .dan$ un plan vertical et 
se réfléchissent sur un miroir tournan^. On comprend 
qu'avec cette disposition, lorsqu'on produira un son 
composé, il ne pourra faire vibrer Jes résonnateur$ et 
par conséquent les flammes qu'à la condition de sb 
diviser en sons simples qui, suivant leur nature, se- 
ront renforcés par le résonnateur. Â l'aide des images 
produites par les flammes sur le miroir tournant, on 
distinguera les rfi^nnateurs mi^^ji^ de ceux mis en 
vibration : les firemier» iiéieraiiaeront sur Toeil 
rimpression d'une bande lumineuse, tandis que les 
Moondes produiront une série de petites flammes 
dfstiaetes. Il suffira donc de noter les flammes vi- 
brantes pour connaître ia composition du son. Cet 
instrument permettrait peut-être d'étudier les diffé- 
rentes espèces de vibrations produites par l'explosion 
des composés détonants. 



^^ \VooS 
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DlyerMs espèees et djmmmdttt. 

La teneur de la dynamite en nitroglycérine doit 
varier avec les usages auxquels on la destine. Dans 
les cas où on voudra produire le plus grand effet pos- 
sible sous le volume le plus restreint, on emploiera 
la dynamite à 75 pour 100 (coefficient maximam 
d'absorption pour la silice ordinairement employée). 

Lorsque, au contraire, Teffort devra porter sur une 
grande surface , la proportion de nitroglycérine 
pourra varier de 25 à 50 pour 100 (1). 

D'après nos essais sur les projectiles creux, en 
admettant les rapports qui existent pour notre artille- 
rie entre le vide et l'épaisseur de la fonte, une dyna- 
mite à 25 pour 100 serait suffisante. Nous reviendrons 
plus loin sur ce sujet. 

L^usino de iM. Barbe, concessionnaire des brevets 
de M. Nobel pour la France, livre au commerce deui 
espèces de dynamite. 

Le n** 1 renferme : 

Silioe 25 

Mitroglycérine. • • 75 

La silice provient d^Âllemagne ou de Suède. Elle 
est blanche. On donne parfois à la dynamite une 
couleur rosée par l'addition d'une petite quantité de 
colcothar. 

(1) Ce fait est bien connu des mineurs qui mélangent la poa- 
dre avec de la sciure de bois ou autres corps iixertes, afin d'aug- 
menter le volume de la charge et^ par conséquent^ la surface 
d'action. 
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Le n* 1 s'applique spécialement à la roche extra* 
dure et aux travaux submergés. 

Le D"" 2, à la roche exiradure et non aquifère. 
. Elle contient un peu moins de nitroglycérine que le 
n** 1^ et ne s'emploie pas généralement. 

Le n° 3 s^applique à la roche dure et peu aqui* 
fère. 

Les n«* 2 et 3 peuvent s'employer d'une façon 
courante dans les travaux submergés en prenant 
les mêmes précautions qu'avec ia poudre ou en se 
servant de cartouches étanches. 

D'après nos essais, la dynamite n"" 3 est formée de: 

Nitrate de soude. . . 70 

Résine 5 « 

Nitroglycérine • . . 25 

Colcothar. ..... traces. 

On voit donc que c'est la variété des roches qui . 
conduit à cette variété de production. 

LUhofracteur. Duallne. 

On emploie aussi en Angleterre et en Allemagne 
divers produits explosifs connus sous le nom de /t'Mo- 
fracteur, de dualine, etc. 

Ces produits ont pour base la nitroglycérine et 
peuvent être considérés comme des dynamites dans 
lesquelles la substance absorbante consiste dans des 
matières combustibles ou explosives^» telles que 1? 
poudroi le pyroxile, la sciure de bois nitré, etc. 

((Le lilhofracteur (1) a la composition suivante : 

(1) Trauzl, Deutsche hdusLriçsciting, u^ 29, 1870, 

G. 
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Nitroglycérine 52 pMir 100. 

Kieselguhr (silice et sable) .... 30 — 

Houille 42 — 

{îKrate de sovde ...» 4 -» 

Soufre S -^ 

(( Le lithofracteur n'est donc autre gue de la dy- 
namite additionnée d'environ 20 pour 100 de poudre 
noire très-riche en charbon. Loin d'être préférable i 
la dynamite, le lithofracteur lui est inférieur Le litho- 
fracteur s'enflamme à 120 degrés, tandis ç[ue la dy- 
namite ne s'enflamme qu'à 180 degrés (1). 

«La présence du nitrate de soude le rendhygrosco- 
pique. Le lithofracteur, par le charbon qùMl contient, 
produit en brûlant une grande quantité d'oxyde de 
carbone. Sa puissance dynamique, à volume égal^ 
est inférieure à celle de la d3iiamîte. 

(( La dualine est une matière explosive d'une com- 
position préférable. 

Elle se compose de : 

Nitroglycérine. ... 50 
Sciure £ne. . » • • 80 
Salpêtre 20 » 

Mous avons -constaté qrte les effets de brisement 
produits par la nitroglycérine ou la dynamite sont 
équivalents pour une môme quantité de matière 
explosive. Quant aux effets de projection, ils nous 
ont paru être moindres avec la nitroglycérine qu'avec 
la dynamite. Dans un espace clos, le volume occupé 
par le corps explosif exerce une grande influence. 
Soit A le travail brisant maximum produit par la 
nitroglycérine, et B le travail projetant. 

(1) Voir les Propriétés de la nitroglycérine. 
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Seil A' et fi' pour la djmamite. Oa aiira c 

A4-B = V4-B'. • 

[ais si la force brisante 4mi&tte, la feree de prqee- 
oë augmentera praportionnelleBièiit. 
Lts expériiBMesà «e poiet de vue dmvefrt évidem- 
lent être pratiquées dans des espaces cenfinés 
gaux, afin de m^tre à l'abri ém dininnltoBS de 
%m\ résultant des eenchas d*air, ainsi qa'il résulte 
8 la tkéerie de M. fiertbelot. 

de la nitroglycériiie et de la pondre* 

DynmnUê et niiregiyeirine, -^ Grenade pesant 
S07O. Diamètre, fiSmiltimMres ; épaisseur^ 1 cen- 
Mètre. 

DyoamîAe k âS powr IdO, 40 grammes, sèît 
) grammes de mtroglycérîfte. 
L'aplosioii a foaraî 4t éclats, dont plusieurs oat 
^rtmé des plaaehiBs avoisîiiaates, taudis que d'eu- 
es allaîeiit se loger dans leur épaisseur. 
Mime espérieoee ùite a¥ee 10 femmes de iiitre- 
y^iérioe : 44 éclats. 

Dynamite et pondre. -— 1^ Grenade chargée avec 
grammes de poudre de chasse. (Poids de la 
eaade, l'^fOTO; diamètre, 82 millimètres; épak- 
ur, 1 centimètre.) La greoadaétait placée à 50 cen- 
Qètres sous terre, avec une charge d*ufi quart de 
^tre i^be de moellons. 

Résultat : soulèvement et déplacement faible de 
masse de moellons; 12 à 15 éclats. 
2"* Une grenade pareille a été chargée de 165 gram- 
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mes de dynamite (à 25 pour 100) : on a eu environ 
200 éclats. 

Soulèvement de la masse de moellons analoguB 
à celui qu'a donné la poudre. 

S"" Grenade chargée de 100 grammes de dynamito 
(à 25 pour 100). Le tas de moellons est à peine 
ébranlé. 

Nombre des éclats, environ 80. 

L'explosion des deux grenades chargées de dyna- 
mile avait déterminé la formation dans la terre d'une 
chambre sphérique de 30 centimètres de diamètre. 

4^ 25 grammes de dynamite semblable ont donné 
18 à 20 éclats, sans eiïet de projection. 

Enfin, 10 grammes n ont produit aucun effet. 

Le nombre des éclats a été calculé, dans ces ex- 
périences, en prenant un nombre déterminé de ceux-«i 
et en rapportant leur poids ^ celui de la grenade. 

Quoique la principale propriété de la dynamite 
soit son action brisante^ elle peut néanmoins donner 
lieu à des effets remarquables de projection. Pour le 
montrer, on a fait éclater à plusieurs reprises des 
boites en fer-blanc mince, contenant 2 kilogrammes 
de cette substance, à 25 centimètres à peu près de 
distance d'une épaisse plaque de tôle. 

Après chacune des explosions^ on a pu constater 
que les éclats du fer-blanc avaient criblé la surface 
de la tôle d'une quantité de trous de 2 à 3 milli- 
mètres de profondeur; cette profondeur a mèm( 
atteint 5 millimètres pour quelques trous (Barbe), 
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Méehes de mines et de guerre. 

Les mèches dont on fait généralement usage sont 
s mèches Bickford, dont le prix est peu élevé et 
3nt la combustion s*opère d^une manière très -ré* 
iilière. 

Ces mèches sont de trois espèces : 1° mèches ordi« 
aires, 2° mèches rubanées^ 3° mèches en gutla- 
ercha. 

Mèches ordinaires. — Elles se composent d'une 
me remplie de pulvérin fixé autour d'un fil et ré- 
ouverte de chanvre; une corde mince entoure en 
lélice la mèche dans toute sa longueur et en assure 
ti solidité. Ces mèches sont ensuite plongées dans 
la goudron de gaz ou du coaltar. On les saupoudre 
le plâtre ordinaire en poudre fine, afin d'éviter 
'adhérence aux mains et le ramollissement par la 
haleur. 

A l'air libre, la combustion se produit à raison de 
'5 centimètres environ par minute ; dans un trou de 
nine bourré^ la combustion est beaucoup.plus lente. 
)n peut employer cette mèche dans les terrains noyés, 
i la condition de ne la laisser que peu de temps au 
contact de Teau. On doit, dans ce cas^ éviter soi- 
gneusement de la plier ou de rompre, la gaine de 
goudron qui l'entoure. 

Mèches rubanées. — Elles sont analogues aux pré- 
cédentes, mais de plus recouvertes d'un ruban en 
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toilo goudronnée, ce qui permet de les employer 
dans les endroits humides et même sons Teau. 

Mèches en gutta^pereha. — Dans èes mèches, le 
chanvre est recouvert d'une couche de gutta-percha. 
On peut les plier sans crainte de ronâpre Fenveloppe 
et de mettre à nu le pul vérin. Elles sont destinées 
eux travaux sous-marins et peuvent re^ér indéfiniT 
tncnt submergées. Leur prix est plus él^vé que celai 
des deux autres espèces. Les gaz, qui se dégag^t 
rapidement pendant la combustion des mèches, em- 
pAcbent Teau d'arriver au contact du pulvérm et de 
Téleindre. 

On trouve aussi dans le commerce des mèches qoi 
fhortent le nom de mèches blanches et aa*on peut em- 
ployer avec succès; cependant lear préparation fe 
paraît pas aussi soignée que celle des mèches ff» 
Dous venons de décrire. 

Cq.% diy43r8es mèches se vendent par rouleaux de 
10 mèires. Pour éviter tout danger^ il est vtile d'«H 
uyer chacun d^eux ; pour cela, on coupe à chaque 
fixtrémité une longueur de 1 li 2 déeknètres qu'on 
allume pour s'assurer que la combustion s'opère 
CradueUement. 

Dans certains cas> fort rares^ H est vrai, «ne h- 
brication défectueuse a pour réanitat use ÎBflamflM- 
Uou rapide du fuil^r^érin. * 

Durée de combustion des diverses mèches â tair liirt. 

Blëche Bickrord ordisains^ i jnetr/e, brûle ffs 82 Mti(im4t^ 

— rubanée» 1 inëïre, brûle en 87 secondes. 

— blanche, 1 mëtre, brûle en 73 secondes. 

Pour 06 servir de la flaècke <»rdtsaîrej«oif Te^i 
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les mineurs VendQÎMnt souvent ëe graûsse ou (f huile. 

L'emploi de cette dernière substance peut amener 
de graves aceident». En effet-, Thuile pénètre as^^ez 
ntpidesMitt jusque dans Tniténeiir de lai mèehe et 
ralentit eotisidérablemeitt la eonbustioB du ptdvérîn, 
ï tel j^eint qtf'une ntèche qui durerait ecdihaire- 
méat une auniiEte peut mettre plusieurs heures h se 
ooBsuaer lorsqu'eUe est imprégnée d'huiit. Il peut 
arriver alors que le miaeur, erojant le coup raté, 
s*approebe de la mine au tnement eu l'explosion se 
produit et soit pur conséquent exposé aux jAm f^mïàs 
dtBfers. Avec la graisse, cet effet de pénétration M 
se prodoit qufatu bout d'un temps assez long, mais 
dtastoua les eus il vaut mieux employer le goudron 
•a le coaltav. Nous devons ces observatioris k Teapè- 
RtneedeM. Barbe. 

Raccords des mèches Bickfcmd; -^ Eb ten>p9 de 
perre, il peal ètia nécéssaife de reiior prieurs 
létthta bevt à boni oii à angfcé droi^^ par cntemple 
hisqu'il s'agit de eowmuniquer le féu sveoèisslve^* 
méat à plusieurs fougasses ou fèurneaux de rnifte. 

Daos le premier cas, on peut employer des tubes 
QÛQces en cuivre, longs de 2 à 3 centimètres el de 
aêoie diamètre que la mèche. Les doox bools do 
Bièche étant fraîchement coupés perp^ndiCttldirement 
i leur axe, on les introduit dans le tabe en taiétal 
jusqu'à œ qu'ils se rejoignent^ pour les maintenif, 
oa pioce fortement les deux extrémités du tube 
et on recouvre les joints de goudron ou de gsitt^ 
percha. 

Cette dernière substance est préférable, attendu 
Vie ses propriétés adhésives aogmeaieBt la solkKt4* 
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(lu joint ci lui permettent de résister à une IradÎBii 
qui serait exercée sur la mèche. 

Dans le deuxième cas, on se sert de petits bihes 
soudés on forme de T, dans lesquels on dispose ks 
extrémités des mèches comme nous Tenons de ledé- 
erire« On coupe la mèche générale à Tendroît oAdeil 
avoir liou le branchement dans le tnbe de caÎTre et 
on taille en double biseau la mèche à raccorder, afln 
d*a»surer le contact des trois extrémités. 

tétinépiisureê, qu^il est difficile de faire sans laisser 
échapper le pulvérin, deviennent presque imprati* 
cables par ie^ temps de gelée. Du reste, elles ne pré* 
sentent aucune garantie de solidité. Au contraire, les 
opérations que nous venons de décrire se font très- 
rapidement. L'omploi do la lampe à sonder^ peu 
iiiiluencée par le vent, permet d'appliquer facilemeni 
la gutta-percha en tout temps. 
. En suivant cette méthode, M. Pellot, notre coUa^ 
borateur, a pu en quelques heures établir un car' 
tain nombre de fougasses destinées an saulage de 
batteries, près Drancy, pendant le siège de Paris. 
. Pour communiquer rapidement le feu à la moche 
Bjckford, les mineurs ont Thabitude de fendre Ion- 
gitudinalement l'extrémité de la mèche sur une faible 
longueur. Quelquefois aussi on pratique près de Ter 
trémité une incision oblique assez profonde poui 
mettre à nu le pulvérin. Il suffit, dans les deux cas 
pour enflammer la mèche, d'ouvrir Tentaille et d'ap 
procher de la poudre un corps en ignition (mèche l 
canon ou de fumeur). 

La deuxième disposition permet de transporter I< 
mèche sans crainte que le pulvérin ne tombe, si oi 



MODES d'explosiox. 109 

a soin de rapprocher les bords et de les serrer outre 
les doigts de manière à mettre en contact les surfaces 
goudronnées. 

On ne doit pas se servir d'un corps enflammé pour 
mettre le feu aux mèches, Tenveloppe de chanvre 
goudronnée pouvant, dans ce cas, brûler et amener 
la combustion de la dynamite. 

On a essayé de remplacer ia mèche Bickford par 
des fusées à combustion lentc^ formées de poudre 
comprimée; avec ces engins, la détonation de Ta- 
morce ne se produit pas régulièrement. De plus, il 
est nécessaire de ménager dans la mine un vide au 
moyen de l'épingletle/ afin que l'amorce projetée 
parla fusée vienne au contact de la dynamite (1). 
Ces fusées, généralement d'une faible longueur, 
peuvent, quand elles sont mal fabriquées, s'enflam- 
mer rapidement dans toute leur étendue et donner 
lieu à des accid^ts. Elles ont d'ailleurs^ en temps de 
guerre, Tinconvénient grave de produire une lueur 
Assez intense pour attirer Tattention de Tennemi. 

Cordeau porte-feu instantané. — Ce cordeau est 

(1) On ne peut pas dans remploi de la dynamite se servir de la 
méthode généralement suivie par les mineurs et qui consiste^ 
après le chargement de la poudre, à introduire dans la mine une 
% en cuivre nommée épinglette, autour de laquelle on opëre le 
l>ourrage, avec un instrument spécial découpé à son extrémité 
de manière à laisser passer sa tige de cuivre. 

En retirant cette dernière^ le vide qu'elle laisse forme un canal 
^ rentrée duquel on dispose un chalumeau de paille rempli de 
poudre, à laquelle on communique le feu au moyen d*un frag* 
meut d'amadou. 

Le jet de flamme pénètre jusqu'au fond de la mine et met le feu 
^ la poudre. 

7 
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form^ (Jo Irois mîiches recouvertes de poadre elfétt- 
n'iM dans une enveloppe en toile cirée revêtue de 
ffui ta 'percha ; le tout est enfermé dans un treiUiseB 
cofdft mince. 

r«nr!iiqu*on allume un point quelconque de ce cor- 
df^au, rinflammalion se communique mstantanéffleiit 
%ur une f^rande longueur. 

Il eut facile de réunir plusieurs bouts ou de {aire 
df^n branchements avec le cordeau général en em- 
ployant la méthode que nous avons indiquée poor 
la ïuhchn Bickford. 

Au moyfïn de ce cordeau on peut faire détoner 
dans un espace de temps inappréciable plosieors 
fou^a.HVts ou fourneaux séparés les uns des aa^ 
par une distance assez considérable (1). Le feu se 
communique au moyen d'un bout de mèche Biek' 
ford reli<^ au cordeau d'une manière quelconque. 

Des amorees. 

Des amorces, — Les amorces destinées à produire 
l'explosion de la dynamite consistent en tubes minces 
de rnétal^ fermés à une extrémité et d'un diamètre 
un peu plus large que celui des mèches. Leur lon- 
gueur est en général de 2 à 3 centimètres. Ces 
amorces renferment du fulminate de mercure pur ou 
mélangé de nitrate de potasse (2). Ce mélange di- 

(1) On fixe directement les amorces sur le cordeau porte-feu 
en mellanl à nu les (rois mèches intériéores, et en lés insérani 
dans l'amorce comme pour la mëche Bickford. 

(2) Pour le cas oh on ne pourrait se procurer des amorces, noo! 
indiquerons le mode de préparation du fulminate de mercare 
On dissout à chaud 1 partie de mercure dans 10 parties d'acidi 
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winae h violence de Texplosion de ramorce. Néan- 
moins quelques fabricants remploient, attendu qu'il 
offre moins de danger entre les mains des ouvriers 
chargés de préparer ces engins. 

Dans cette opération, en effet, on compritne forte- 
ment le fulminate au moyen d'un balancier, afin 
d'obtenir Tagglomération et l'adhérence aux parois 
de Tamorce. On comprend que remploi du fulminate 
pur augmente les chances d'accident sous Tinfluence 
de chocs ou d'une pression violente. 

11 faut éviter de recouvrir la surface du fulminate 
avec un vernis, comme on le fait pour les capsules or- 
dinaires ; rinflammation par les mèches pourrait de- 
venir irrégulière. Contrairement à ce qu'ont pensé 
quelques fabricants, la partie inférieure de Tamorce 
ne doit jamais être perforée. Non-seulement cette 
disposition n'offre aucun avantage, mais encore elle 
rend possible une déperdition de fulminate. On ren- 
contre aussi dans le commerce des amorces conte- 
nant du fulminate pulvérulent, four empêcher qu'il 
ne s'échappe, on place à la partie supérieure de ra- 
morce un petit tanapon de coton-poudre. 

En employant cette méthode, on peut préparer soi- 

szotiquc du commerce. Quand la dissolution est complète^ on laisse 
la température s'abaisser à 55 degrés centigrades, et on ajoute peu 
à peu 8 parties d'alcool à 83 degrés. Au bout de quelque temps, 
des fumées blanches apparaissent, le liquide s'écbauffe et se trou- 
ble. Quand la réaction est terminée^ on décante le liquide, on 
lave le produit qui s* est déposé sous forme de petits cristaux, on 
les égoutte et on les sëche à Tair. Obtenu dans ces conditions, 
le fulminate est d'un gris jaunâtre; on peut le puriGer en le dis- 
solvant dans l'eau bouillante et en le soumettant à des cristallisa- 
VoQs successives. 
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môme les amorces, mais le commerce ne livre en gé 
néral que du coton-poudre défectueux on altéré ; noo! 
indiquerons donc la manière de préparer cq produit 

Préparation du coton-poudre ou pyroxyle. — On 
prépare le coton-poudre avec du coton cardé, blanc 
et bien exempt de matières étrangères. 

On le sèche à Tétuve et on Tintroduit dans un mé- 
lange, refroidi à Tavànce, de 7 parties d'acide sulfa- 
rique à 66 degrés et 3 parties d'acide azotique fa^ 
mant. L'immersion doit durer environ vingt minutes. 
Il faut éviter que le coton surnage; dans ce cas, eo 
effet, l'action de Tair modifie la réaction qui peut se 
manifester par une vive ébullition du liquide ac- 
compagnée d'un dégagement de vapeurs d'acide hy- 
poazotique. 

On lave ensuite le colon-poudre sous un filet d'eau 
en exprimant le liquide; ce lavage doit être pro- 
longé. L'eau de lavage peut ôlre neutre aux réactifs, 
tandis que les fibriles do coton renferment encore 
des traces d'acides dans leur intérieur. On sait, en 
effet, que les fibres du colon sont formées d'une série 
de petits tubes réunis entre eux et présentant unecer-i 
taine résistance. 

Dans la fabrication en grand, on enlève au moyen 
de turbines l'excès d'acide, qui peut servir à des opé- 
rations ultérieures, et on lave le coton en l'introdui- 
sant pendant plusieurs jours dans des espèces de 
cages à poisson qu'on place dans un cours d'eau. Le 
lavage s'opère ainsi sans main-d'œuvre et d'une ma- 
nière complète. On peut encore enlever les dernières 
traces d'acide avec une solution faible de carbonate 
de soude, ou mieux de bicarbonate. Mais cette mé^ 
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thode ne présente pas grand avantage^ car on. doit 
ensuite continuer le lavage jusqu'à entraînement du 
xouveau sel formé. Si on néglige cette précaution, 
le coton-poudre brûle difficilement. 

Le pyroxyle une fois lavé est essoré ou pressé. On 
le sèche dans des étuves à eau. Les étuves à air chaud 
ont occasionné de graves accidents pendant la des- 
siccation. Il suffit, en efîet, qu'un filot d'air porté 
à une température élevée rencontre le pyroxyle pour 
que rinflammalion se produise. Le thermomètre ne 
peut avertir de ce danger, car il n'indique que la 
température moyenne des divers filets d'air qui tra- 
versent l'étuve. 

Dans certains cas on a constaté la décomposition 
spontanée du pyroxyle. Ce fait doit être attribué soit 
à un lavage insuffisant qui aurait laissé subsister des 
traces d'acides, soit à la présence dans le coton de 
granules amylacés (fécule, amidon) qui, en présence 
des acides destinés à préparer le coton-poudre, se 
transforment en pyroxam, produit instable et pou- 
vant se décomposer sous l'action des rayons solaires 
ou d'une chaleur de 100 degrés. 

Le pyroxyle chimiquement pur paraît se conserver 
indéûniment sans décomposition. Quand la prépara- 
tion est défectueuse, on évite l'altération ultérieure 
6n le maintenant sous Teau. 

La quantité de fulminate de mercure nécessaire 
pour provoquer l'explosion de la dynamite varie sui- 
vant la température. 
I Quelques décigrammes de fulminate suffisent en 
été. Pendant de grands froids, la charge devra être 
de 1 gramme à 1^,4 pour la dynamite gelée. 
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On conçoit de plus que la quantité àe fulmina 
nécessaire sera d'autant plus grande que la dynàm 
sera plus pauvre en nitroglycérine. 

Les amorces qu'on trouve dans le commerce c( 
tiennent généralement 15 centigrammes k i àé 
grammes de fulminate. 

Les amorces triples de M. Nobel en renferment 
7 à 8 décigrammes. 

Il y a toujours intérêt à employer des amorce 
forte charge. On prévient ainsi les ratés dans les; 
où le bourrage, mal effectué, aurait pour con 
quence de séparer l'amorce de la dynamite. 

Dans des espaces clos, en effet, les amorces Irip 
peuvent amener la détonation de la dynamite à J) 
sieurs centimètres de distance. 

Lorsqu'on n'a pas d'amorces à sa disposition, 
peut employer la poudré pour obtenir le môme 
sultat. 

La méthode la plus simple consiste à prendre • 
petits tubes minces en métal pouvant contenir ec 
ron 10 grammes de poudre de chasse. On les boui 
à une extrémité au moyen d'un bouchon en bois 
on les remplit de poudré dans laquelle on fait pl( 
ger la mèche qu'on fixe eh serrant les parois du i\ 
h l'aide d'une pince. 

Ce pétard doit être placé dans la dynamite, en f 
nant les précautions que nous indiquons ^lus 1 
pour les autres amorces. 

Malgré la simplicité de cette méthode, on doit 
préférer l'emploi des amorces au fulminate, qui 
traînent moins fréquemment des ratés. 

Quelle que soit la disposition des amorces, la mè 
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destinée à leur commuDiquer le feu doit être solide- 

ment fixéç dans le vide qui existe entre le fulminate 

et la partie supérieure du tube (les amorces ne sont 

chargées que jusqu'au tiers de leur hauteur). On 

coupe la mèche, oh l'introduit dans l'amorce au 

contact de la charge et on Tassujettit comnio nous 

venons de le dire. Quand les mèches sont préparées 

à l'avance et qu'elles doivent être transportées et 

subir l'actiôri de la pluie, notamment dans les opé- 

rations de guerre, ou recouvre le joint de graisse 

fondue, ou mieux de guttâ-percha, qui en assure en 

môme temps la solidité. Nous avons toujours oli- 

tenu de bons résultats en employant simplement 

la gutli-perctà fondue pour fixer Tamorce sans 

serrage. 

Lorsq^ue le fulminate est pùlvélrûlént, iiil serrage 
miSine déïectu'eùx suffit ^oiir assuirer Texplûsion . Mais 
il n'en est plus dé même quand on emploie des 
amorces dans les(^iiélles le fulminate est comprimé 
et surtout additionné dé nitrate dé potasse. 

La compression et les sels étrangers ralentissent 
la combustion, et si le serrage n'a pas été fait avec 
soin la mèche est projetée sans produire Tinflamma- 
tien dùifulminate. 

Pour les bipérations de guerre, il est utile d'em- 
ployer des amorces faites avec des tubes d'une cer- 
taine longiièur, 8 à 10 centihiètrés, bu du moins de 
recouvrir là mèche à sa partie inférieure de sub- 
stances empêchant sa combustion extérieure. Sans 
cette précaution, la mèche, enfoncée trop profondé- 
ment par les soldats inexpérimentés, peut communi- 
quer le feu à iîBi dynamité; dont iiné partie brûle aloi s 
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en pure perte et en diminuant d'autant là puissance 
de Texplosion. 

Hes ratés. 

Les ratés proviennent en général de la mauvaise 
disposition des amorces. 

On doit à tout prix les éviter dans les opérations 
de guerre, où une explosion manquée peut compro- 
mettre la vie d'un grand nombre d'hommes et en- 
traîner les plus graves conséquences. 

Les causes des ratés sont nombreuses ; nous allons 
les passer en revue : 

V Amorce mal fixée à la mèche, surtout dans le 
cas du fulminate comprimé ou mélangé d'une forte 
proportion de nitrate de potasse ; 

2"* Mèches défectueuses ; 

3* Distance trop grande entre Tamorce et la dy* 
namite. Avec les amorces renfermant une forte charge 
de fulminate^ cet accident est moins à craindre ; 

4° Influence du froid et charge insuffisante de ful- 
minate ; 

b** Amorce placée au fond du récipient ou de Ifl 
cartouche. 

En introduisant l'amorce ordihaire^ surmontée d( 
la mèche jusqu'à la partie inférieure de la cartouche 
il arrive fréquemment que toute la dynamite brùh 
avant que Tamorce ne détone. Dans tous les cas, oi 
doit avoir soin de placer Tamorce ordinaire de tell( 
sorte qu'elle dépasse la surface de la dynamite ; 

6° Lorsqu'on emploie le coton-poudre pour bou- 
cher les amorces, il est utile de le retirer avant d( 
placer la mèche^ ou du moins de n'en laisser qu'um 
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faible proportion. Lorsque Tamorce n'est pas suffi- 
samment serrée, Tinflammation du pyroxyle, surtout 
s'il est de bonne qualité, peut être assez rapide pour 
projeter la mèche sans enflammer le fulminate de 
mercure. 

On sait en efTet qu'un fragment de coton-poudre, 
placé sur la poudre ordinaire et sur diverses matières 
détonantes, peut être enflammé sans que sa combus- 
tion rapide provoque celle de ces matières. 

Dans le cas d'un raté, nous rappellerons qu'on ne 
doit décharger une mine que longtemps après la mise 
àfeu^ et que dans Temploi de la dynamite on doit 
prendre do grandes précautions quand le débourroir 
approche de l'amorce ; un coup violent, môme avec 
uo morceau de bois, pouvant la faire détoner. 

Dans ce cas, il vaut mieux laisser quelques centi* 
mètres de bourrage au-dessus de la charge et rajouter 
une cartouche amorcée. Cette dernière sufût presque 
toujours pour déterminer l'explosion de la dynamite 
sousjacente. 

Nous ne aurions trop insister sur ces diverses pré- 
cautions : chaque année l'emploi des substances 
explosives dans les mines est la cause de nombreux 
accidents, dus pour la plupart du temps à l'impru- 
dence des mineurs. 

Bes cartouches» récipients» sacs, etc. 

Les fabriques de dynamite livrent en général cette 
substance sous forme de cartouches d'une longueur 
de U à 12 centimètres sur 3 centimètres de diamètre ; 
ces dimensions n'ont cependant rien de fixe. Elles ont 

7, 
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été adoptées comme répondant km besoins des mines. 
Ces cartouches sont faites en papier parcheminé dont 
les extrémités sont repliées sur elles;mêmes (1). Ce 
papier, outre une certaine imperméabilité, est doué 
d'une roideur qui facilite Tintroduction de la car- 
touche dans les trous de mine. Il présente aussi 
Tavanlage do ne pas laisser exsuder la nitroglycérine, 
même quand l'eaù pénètre dans la dynamite. 

On fabrique aussi des cartouches plus petites, pesant 
environ 25 grammes et servant de porte-amorces. 

Dans les terrains aquifères, suivant la composi- 
tion do la dynamite qu'on emploie, il est parfois utile 
de préserver les cartouches du contact de Teau. 

On obtient ce résultat en collant les joints do la 
cartouche et en la recouvrant d'un vernis imper- 
méablo. Si on n'a pas à sa disposition de papier par- 
cheminé, oh peut le remplacer par Su papier orili- 
naire, goudronné ou imprégné d'huile siccative. 

Dans les opérations de guerre, on a eu recours à 
des sacs en toile imperméable (2), auxquels on don- 
nait des formes différentes, suivant les applications 
auxquelles on les réservait. Ces sacs ont le grave 
inconvénient de laisser tamiser la dynamite quand 
cette dernière est pulvérulente, et dans tous les cas 
de permettre à la nitroglycérine de s'écouler en 

(1) Le papier parchemiué, qui est à présent uu produit com- 
mercial, se prépare en piongeanl rapidement daus l'acide suifu- 
rique à 2 équivalents d'eau (60 degrés) des feuilles de papier uoii 
colle qu'un lave ensuile jusqu'à exclusiou de toute trace acide. 

(2 Cette toile est imprégnée de savon de cuivre qui empêche sa 
détérioration en présence de l'humidité, mais qui n'est pas un ob- 
stacle à l'entrée de l'eau par un contact prolongé. 
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présence de Teau. Dans les travaux sous-marins on 
peut employer avec succès des sacs en toile caout- 
choutée. La flexibilité de Penveloppe permet de les 
appliquer sur les rochers ou dans les cavités natu- 
relles, et d'augmenter par là la surface de contact. 

Récipients. 

Les récipients destinés à contenir la dynamite pour 
les travaux sous-marins peuvent être en bois ou en 
métal, à la condition d'ôtre étanches. bans différents 
essais, nous avons employé des caisses en bois im- 
parfaitement recouvertes de goudron. L^eau ayant 
pénétré par les joints en raison de la pression qui 
augmente avec la profondeur d'immersion, la dyna- 
mite ' a laissé écouler la nitroglycérine dont une 
portion était réunie à la partie inférieure du réci- 
pient, tandis qu'une autre s'était échappée. Non-seu- 
lement dans ces cas on manque le but qu'on s'était 
proposé, mais de plus on se trouve exposé aux dan- 
gers que présente la nitroglycérine. Il vaut mieux 
employer des récipients en métal, zinc ou fer-blanc, 
auxquels on donne la forme nécessitée par les cir- 
constances. 

Pour le sautage des murs^ batteries, maisons, 
portes, etc., où il est nécessaire de transporter sur le 
lieu de Paction des quantités plus ou moins considé- 
rables de dynamite, les soldats peuvent porter faci- 
lement en campagne des boîtes renfermant environ 
2 kilogrammes de matière et suspendues à Tépaule 
au moyen d'une courroie. Ces boîtes seraient munies 
d'une ouverture circulaire surmo^téç d'vm bouchon 
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pouvant s'enlever rapidement et par laquelle onin* 
troduirait la mèche amorcée. 

On assure l'explosion de toutes les boîtes en les 
mettant au contact et en amorçant Tune d'elles. 
Néanmoins plus les charges de dynamite sont consi- 
dérables^ plus la distance qui les sépare peut être 
grande. 

Nos premiers essais dans ce sens ont porté sur des 
bottes en Ter-blanc plates, de 3 centimètres de haut 
sur 6 centimètres do diamètre, contenant 40 à 
50 grammes de dynamite à 50 pour 100 et placées 
de champ à 3 centimètres Tune de l'autre. 

A dos distances plus grandes Texplosion devenait 
incertaine. 

La dynamite gelée se comporte de même. 

Les essais ont été faits avec des sacs renfermant 
SOOgr ammes de dynamite à 50 pour 100 et placés à 
SO centimètres l'un de Tautre. 

Dans un espace clos, Texplosion d'une petite quan* 
tité (le dynamite peut faire détoner une cartouche à 
une distance de plus de 1 mètre. 

« Dans un tuyau à gaz en plomb, de cinq quarts 
do pouce de diamètre et de 6 pieds de long, j'enga- 
geai à chaque extrémité une cartouche d'environ 
17 grammes. Le feu fut mis à un des bouts seule- 
mont et néanmoins les deux cartouches firent explo- 
sion ensemble. L'énorme pression de Tair renfermé 
dans le tuyau, se propageant instantanément, agit 
comme Teût fait l'explosion directe et interne d'une 
. composition fulminante. » (Barbe). 
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Emploi de réiectrieité. 

loi de rélectricité dans les travaux indus- 
appelé à rendre de grands services. Outre 
e méthode supprime les dangers toujours 
3 à remploi des mèches, elle permet de plus 
' la simultanéité des coups de mine, 
mprend que, quand on attaque des masses 
3s de métal ou de rocher, chaque explosion, 
le ses effets de dislocation, produit un ébran* 
[ui peut être annulé en partie par l'élasticité 
tière; tandis qu'au moyen d'une série d'ex- 
simultanées, la masse est soumise à une ac- 
isaillement qui contribue puissamment à sa 
;ation. Quant aux opérations de guerre, les 
s, fourneaux de mine et divers autres engms 
ise nécessitent l'emploi de l'électricité, qui 
sans compromettre la vie des soldats, de pro- 
s explosions à dos moments déterminés, et 
le manière certaine^ en se conformant aux 
DUS qu'exige cette méthode, 
ée d'appliquer Pélectricité à l'inflammation 
es est très-ancienne. Dès 1767^ le docteur 
' essayait de mettre le feu à la poudre au 
Tune étincelle produite par une machine à 
de verre et d'une bouteille de Leyde ; Is- 
i 1776, continua ces essais. 
3t, en 1805^ proposa d'isoler les fils conduc- 
les enfermant dans un auget en bois bien 
é d'huile. 

Ulemagne, de 1825 à 1830, Winter, Varren- 
Golzmann, puis à New-York, en 1831, 
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M. Moses Shaw, obtinreot des résultats de plus 
plus satisfaisants en employant rétiDceUe électhq 
pour produire Teiplosion de la poudre. 

« En France, en 1832, le lieutenant Fabien fit l'c 
saî des mines militaires d'un système dans leqo 
rétincelle mettait le feù à une amorce de fulmiaa 
de mercure, corps plus Cadlemeht inflammable qi 
la poudre* 

« En 1841, le commandant Bauchetet se servit i 
la pile de Bunsen, en profitant avec succès d'un h 
<i\^i&tvé pour la première fob en 1811 par Thénar 
et con5;rf;lant dans llncandesoence d'un fil de platii 
trfe-mince sous faction d^un courant Ce procédé f 
^perfectionné en 1861 par le capitaine Guyot. 

a MM. Mereau el Du Moacel, en France, et pi 
lard, en 1857, MM, Weaslsuwie el Abel, en Angl 
tcTpe^ obtinrent des «ffefe remarquables au moy( 
de rélecthcàlé d^inândion (1;, d 

1/emplrti de Feier^lritilè demande : 

î** Un fil condncftectr: 

^"^ Une amorce ; 

i" Un a{^rei1 d«(lùie îl proAmre râectridté. 



Le?. ûls5)erranl à conduire leWaricitésont dêdeu 

Les fil^ if<rresire*i ^1 l»s Tik sous-maiiK. 
1*^ Le> iih UîTresirfs sont en ^^énéral fonnés p 
a toàemliiagf- m. beiïc<- de trois, oualre, cinq ou se| 



. lï' l'T. 
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fils de cuivre rouge (rosette), d'un diamètre de moins 
de 1 millimètre, et recouverts de gutla-percna. Un 
fil analogue, mais à un seul conducteur, sert k relier 
l'amorce. L'épaisseur de la couche dé gutta-percha 
varie avec les usages auxquels sont destinés les fils 
et avec les chances d'usure et de détérioration. 

2° Les ûls sous-marins diffèrent souvent des ^re- 
oaiers par une enveloppe de chanvre goudronnée qui 
les protège contre les frottements et les autres causes 
d'altération. 

L'addition de métaux étrangers au cuivre destiné 
à fabriquer les fils en diminue le pouvoir conduc- 
teur. 

Tableau de la conductibilité électrique de différents 

métaux, 

Mercare 1,S 

Platine 8 

IMorab y 

Fer 12,3 

Ktain 14 

Zinc 24 

l Or recuit . 65 

Cuivre recuit 92 

Argent recuit. .... 100 

Longueur réduite. — En France on rapporte la 
résistance des métaux à une unité représentée par 
100 mètres de fil de fer de 4 millimètres de dia- 
mètre, servant aux lignes télégraphiques. 

La résistance des fils est en raison directe de leur 
longueur et en raison inverse de la conductibilité et 
du carré de leur diamètre. 

D'après ceïa, connaissant la résistance d'un Cl et 
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sa conductibilité, on peut en déterminer sa longueur 
équivalente ou réduite. 

On appelle valeur équivalente ou réduite celle qui 
présente au passage du courant électrique une résis- 
tance égale à celle de Tunité ou de 100 mètres de fil 
de ligne. 

Appelons r la résistance du fil de ligne, c sa con- 
ductibilité, /sa longueur et d son diamètre, on aura 

y.--. formule a. 

cd^ 

l 

Pour un autre fil, r'=-7-;r , formule p. 

cd 

D'après le tableau qui précède, c= 12,3 

c'=92. 

Supposons un diamètre des fils de 4 millim. pour le 

fer et de 2 millim. pour le cuivre, cf' = 16 

d'*=4 

/ =1. 

En remplaçant c, c', d% d* et / par leurs valeurs 

respectives dans les formules a et P, 

1 1 






12,3 X 16 196,8 

\_ ï _ l' 
''""92x4"" 368 
En égalant les deux seconds nombres, on a 

l' _ 1 
368 ""196,8 
D'où /'=1,87. 

Par conséquent, 1°*,87 de fil de cuivre de 2 milli- 
mètres de diamètre résistera de même que 1 mètre 
de fil de ligne ; en d'autres termes, lOÔ mèlres de fil 
de ligne représentent 187 mètres de ce fil de cuivre. 
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Des amoreos éleetriqaea. 

Les aDfiorces électriques sont de plusieurs sortes. 

Oo peut les diviser en trois classes par rapport à 
la nature d'électricité et des appareils qui servent à 
la produire : 

1° Amorces s'enflammant au moyen de la bobine 
le Buhmkoriïou d'une étincelle provenant de batte* 
ries électriques ; 

2° Amorces ou fusées électro-magnétiques; 

3° Amorces à fil de platine. 

Premier groupe. 

Dans le premier groupe nous signalerons les 
Êimorces de Gaiffe^ Beardslea et Mac Ëvoy, et de 
)tateham. 

Vamorce Gaiffe est formée d'iin fil de cuivre recou- 
vert de gutta-percha surmonté d'une capsule de ful- 
uinate do mercure. Un fil de zinc en hélice con- 
ourne le fil de gutta. Une bande d'étain met en 
iODtact le cuivre de Tamorce et le fil de zinc. On 
mtoure cet appareil de poudre fine. L'étincelle pro- 
luite par un courant d'induclion traverse le fond de 
a capsule, passe par le fulminate et détermine son 
aflammation. 

Amorce Beardslea et Mac Evoy, — Elle est formée 
Tun tube en bois fermé à une extrémité ; deux ûls 
le cuivre distants de quelques millimètres et placés 
larallèlement, sont fixés à la base du tube. Entre les 
leux extrémités de cuivre on trace un,trait avec de la 
plombagine. Sous Tinfluence d'un courant élec- 
rique oU des étincelles fournies par la bobine; le 
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irêli s^écbaaffe et enflamme la poiiibe qû k I^ 
couvre* 

Amf/rce de Stateham. — Dans un fragment detobe 
en caouUrhonc volcanisé <)ui a renfenné da anne 
à^nnz longtemps pour que les parois soient recoft- 
vtirU*^ dts sulfure de cuivre, on place deû boabdé 
(il conducteur, fixés aux parois en face Fan de Tau- 
tre. On remplit le vide ati moyen du fulminate dé 
ffiercure additionné de pyroxyle. 

SouH Tinfluence d'un fort courant d*înduclioD, le 
«ulfure de cuivre s'échauffe, fond et met le feu au 
mélarigi; explosif. Dans la construction de ces amorces 
il est nécessaire de s'assurer que les parois du tube 
en caoutchouc sont recouverts d'une côuehe siifG- 
hàaio do sulfure. 

Deuxième groupe. 

Amorcée électro-magnétiques. 
Amorces d'Abel. — La poudre qui sert à lew pré- 
paration est formée d'un mélange de : 

Prolosulfure de cuivre. . . 64 (i). 
ProlûpbObpbure de cuivre. . 22 (2). 
Chlorate de potasse .... 14 

(1) Le protosulfure de cuivre s'obtient eu cbaufTaut dansuo 
creuset 1 partie de soufre et 2 de cuivre divisé. On observe qu'au 
moment oU les deux corps se coinbineut, il y a d^gai^emeot de 
calorique et de lumière; presque toujours la masse contient uo 
excès de cuivre : mais en la pulvérisant et en la chaufTantde 
de nouveau au rouge avec la moitié de son poids de soufre, le 
cuivre se Irouvo complètement sulfuré. • (Tbénard.) 

(2) Le protopbosphure de cuivre s'obtient en fiiisant passer de 
^'hydrogène .'phosphore dans un tube de verre chauffé piud^fi' 

iOt et renfermant âa protosulfure ou du protochiordre dé cuivre. 



iir 
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On broie séparément les matières, on les additionne 
l'alcool et on les mélange intimement. La dessicca- 
ion s'opère à l'air libre. Ce composé s'enflamme sous 
'influence du frottement et du choc. L'amorce se 
ompose de deux fils de cuivre distants d'un demi- 
lillimèlre et fixés dans un petit cylindre engutta- 
èrcha qu'ils dépassent de 1 millimètre environ. On 
nroule autour du cylindre une feuille d'étain en 
)rme de tube qu'on remplit de la poudre d'Abel, et 
n referme Vextrémité supérieure en repliant le mé- 
il sur lui-même. Le tout est ensuite plongé dans un 
ernis siccatif, qui augmente la solidité, et protège 
i pondre contre l'action de l'iiumidité. 

Une nouvelle disposition, préféra\)le pour remploi 
es amorces à dynamite, consiste à recouvrir d'un 
agment de baudruche l'extrémité clu tube qui ren- 
srme la poudre. Dans ces conditions, çn effet, la 
oudre ne rencontrant en ce point qu'une faible ré- 
istance, projette un jet de flamme au lieu de provo- 
|uer une petite explosion qui parfois déchire latéra- 
ement la feuille d'étain sans agir directement sut le 
ulminate de mercure. 

n suffit d'une faible étincelle électrique pour pro- 
voquer l'inflammation de ce composé fulminant. 

Avec une pile d'une certaine puissance, on obtient 
la déviation du galvanomètre à travers les amorces 

li se forme de Thydrogëne sulfuré ou de lacide chlorhydrique, 
suivant qu'on emploie le sulfure ou le chlorure de cuivre. (Thé- 
lanl.) 

Oa peut encore préparer plus simplement le protopbosphure en 
àisant passer des vapeurs de phosphore sur la tournure de cuivre 
îbauffée au rouge. 
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d'Abel. Mais on doit éviter cet essai qui peut faire 
subir à la poudre on commencement de décompo- 
sition et diminuer sa sensibilité. 

Amorce Ebner. — On ploie en forme d'U renversé 
un fil do cuivre de trois quarts à 1 millimètre de dia- 
mètre et on l'introduit dans un cylindre en papier 
qu'on remplit avec un mélange, par parties égales, 
de soufre fondu et de verre pilé, en laissant à décou- 
vert la partie recourbée du fil. Cette pâte qui durcit 
par le refroidissement ne conduit pas rélectricilé et 
maintient Técartement des deux branches qu'on sé- 
pare au moyen d'un trait de scie au sommet de TU, 
de telle sorte que Técartement soit d'un cinqqième 
de millimètre. On entoure le tout d*un petit cylindre 
i!c gutla-percha dans lequel on tasse une poudre ful- 
minante légèrement conductrice. La quantité de ma- 
tière interposée entre les sections du fil doit être 
constante. On s'en assure au moyen de piles dont on 
maintient l'intensité au moyen de régulateurs à lames 
de platine ou autre, et à l'aide du galvanomètre. Ou 
bouche ensuite le tube de gulta et dans ces condi- 
tions l'amorce est prête à fonctionner. 

La composition de la poudre fulminante est la sui- 
vante : 

Sulfure d'antimoine .... 44 
Chlorate de potasse. ... 44 
Plombagine 12 
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Amorce russe, — Elle se compose de deux petits 
cylindres de charbon taillés en biseau distants d'un 
/^imi-millimètre; les biseaux sont disposés de ma- 



MODES d'explosion. 129 

niëre que les arêtes rectilignesse croisent à angle droit. 
Oa maintient ces charbons au moyen de bandes 
de cuivre et de vis de pression qui permettent de ré- 
gler leur écartement. Cet appareil est enfermé dans 
un manchon non conducteur qu'on remplit de pou- 
dre. La sensibilité de l'amorce peut être accrue en 
employant des charbons légers ou en recouvrant leur 
surface d'un enduit de sulfure d'antimoine. 

Troisième groupe. 

Amorce à fil de platine. — Lorsqu^un courant élec- 
trique traversant un circuit métallique rencontre sur 
son passage une partie rélrécie, il s'y accumule et 
produit une chaleur capable de faire rougir les fils 
et d'amener leur fusion. 

^intensité de la chaleur développée est en raison 
inverse du diamètre du fil. On emploie de préférence 
les fîls en platine à cause de leur inaltérabilité. Leur 
diamètre varie entre un dixième et un vingtième de 
millimètre. 

Les amorces de ce genre doivent satisfaire à deux 
conditions : 

1° Conductibilité suffisante pour l'essai au galva- 
nomètre en présence d'un courant faible. 

2® Facilité d'inflammation au moyen d'un petit 
nombre d'éléments. 

Nous ne nous occuperons pas ici des diverses mo- 
difications subies par l'amorce à fil de platine, qui a 
été Fobjel d'un grand nombre d'études. 

Dans la disposition adoptée aujourd'hui, le fil en- 
roulé en hélice a une longueur de 1 centimètre. Les 
spires rapprochées permettent d'obtenir une tempéra* 
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tore plosêleTéeqae les fils recUligoes, poarune 
sounre électriqae. Les grains de pondre se logent fa- 
dlemenl eotre les interstices laissés par les spires. On 
Tecoarre le fil de platine d'un enduit dont l'iuSam- 
mation rapide proToqne celle de la poudre. C'est au 
capitaineGuyot qu^on doit ce perfectionnement. Il em- 
plovaît une solution de coUodion dans Téther et Val- 
cool^ avec addition de térébenthine ou d'huile de ricin, 
afin de rendre lecollodion moins cassant après la des- 
siccation. Cet enduit doit être mince pour empêcher 
la déperdition d^électricité. Son épaisseur peut attein- 
dre celle du fil de platine. Cette disposition présente 
plusieurs avantages : outre qu elle augmente la soli- 
dité de Tappareil, elle empêche les grains de poudre 
de s'écarter du fil sous Tinfluence d'un courant éleC' 
trique. £lle prévient de plus la sulfuration du cuivre 
en présence du soufre de la poudre, action qui se 
manifeste au bout d*un certain temps et qui est due 
au courant produit par la soudure qui réunit le pla- 
tine aux fils conducteurs. Ce fait a souvent pour 
résultât la destruction de Tamorce. On doit donc pro- 
téger spécialement la soudure, au moyen d'une cou- 
che épaisse de collodion. 

Disposition de l'amorce. — On fixe les deux fils 
conducteurs le long d'un petit cylindre en bois fermé 
à la partie inférieure. Les deux fils sont réunis au 
moyen de la spirale en platine au-dessous de laquelle 
se trouve une cavité. On entoure le cylindre d'un 
manchon en papier qu'on remplit de pulvérin et 
qu'on ferme à la partie supérieure. 

Dans une disposition adoptée par M. Bréguet, les 
fils sont fixés sur une rondelle en bois MN qui est vis- 
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séesur le manchon CD. Un bouchon de liège c sort 
de fermeture (fig. 1). 

L'expérience a démontré que le nombre des spires 
de platine devait être de six à huit, 
espacées d'un tiers à un quart de mil- 
limètre/ Le diamètre étant de deux 
tiers à 1 millimètre. 

Avant de souder les fils de platine 
on doit vérifier que les conducteurs 
n'ont aucune communication entre 
eux/ Oh assure Tinflammation en 
interposant un fragment de pyroxyle 
entre la poudre et le fil de platine 
enduit. Dans la dernière disposition 
adoptée par la marine^ le fil de pla- 
tine est enfermé dans un étui en bois 
dont on assujettit la partie supérieure 
à Taide d'une bande de papier. La cavité intérieure 
est remplie de pulvérin ei de poudre. 




FIç. 4. 

Amorce 

à fll do platine. 



Disposition des amorees électriques. 

Les amorces d'Abel et d'Ebner ne peuvent servir 
qu'à rinflammation directe de la poudre ordinaire ou 
autre. Pour leiir application à la dynamite, il est né- 
cessaire de leur adjoindre l'amorce ordinaire au ful- 
minate de mercure. 

Les dispositions que nous employons sont les sui- 
vantes: 

Amorces pour appareil d'induction. — On réunit 
les extrémités des fils de cuivre des amorces avec 
un morceau de fil conducteur et on assure la solidité 
au moyen d'une goutte de soudure (}ouce. Il est bon 
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de recouvrir le jo'mt avec de la gatta-percha. On in- 
troduit Tamorce dans le tube en cuivre qui contient ^\ 
le fulminate : on peut ensuite pincer rextrémité su- 
périeure du tube , mais il est préférable de fitttj 
Tamorce au moyen de poix^ de glu marine oa de^ 
gulta. On réunit par la torsion les deux fils coodoc- 
teurs en laissant à leur extrémité environ 1 à2cen' 
timctres de fil dénudé. C'est sur ces parties qu^on 
viendra greiïer les fils qui devront réunir Tamorceà 
Tappareil d*induction. Cette opération réclame quel- 
ques soins, mais s'exécute facilement. 

Amorces d fil de platine. — Les amorces à fil de 
platine précédemment décrites peuvent servir à rem- 
ploi de la dynamite, à la condition de remplj 
poudre par une composition fusante qui paisse 
voquer Tinflammation d'une capsule de fulmini 
qu'on fixe dans le bouchon c. 

La poudre aurait pour effet de briser le manchon en' 
bois ou papier^ avant d'avoir mis le feu au fulminate* 

Poussier de poudre 16 

Cbarboa fin tamisé 8 

Soufre pulvérisé tamisé .... 4 

Autre disposition. — On réunit par la torsion dei 
fils conducteurs et on dénude leurs extrémités sur 
plus faible longueur possible. On donne à ces exi 
mités un écartement moindre que le diamètre 
amorces au fulminate. On décape les fils de cuivi 
avec une solution de chlorure de zinc (1), puis on 

(1) On prépare celle solution eu introduisant un fragment d( 
zinc dans l'acide chlorbydrique du commerce et en l'y laiisani 
^rner jusqu'à ce que le zinc ne fournisse plus d'hydrogëne 
' nom &'espnt-de-sel décomposé. 
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' soude sur leurs extrémités le fil de platine contourné 

en hélice. On entoure avec soin le fil de platine d'un 

fragment de coton-poudre qui doit recouvrir les extré- 

* fflilfe de cuivre, afin d'empêcher le contact avec les 

bords de Tamorce. 

On peut remplacer le coton-poudre par un enduit 
aucollodion. Pour être certain de Tisolement des fils 
el de Tamorce, il serait bon dé recouvrir de gutta 
la partie dénudée des fils conducteurs. On introduit 
AU contact du fulminate Tamorce ainsi préparée 
et on la fixe icomme nous Tavons indiqué pour les 
amorces magnéto-électriques. 

Dans la- fabrication des amorces on n'emploie pas 
tolîls de Wollaston, en raison de leur délicatesse et 
pleur prix élevé. 



Des appareils d'indnction et des piles. 



> 



On peut diviser les appareils d'inflammation en 
Ifois catégories : 

1" Appareils d'induction ; 2** appareil électro-ma- 
gnétique-, 3° piles proprement dites. 

APPAREILS d'induction. 

■ 

Bobine Ruhmkorff. — Les amorces qu'on emploie 
oncurremment avec cet appareil n'étant pas adop- 
tes, nous renverrons pour sa description aux traités 
e physique. 

M. Gaitîe, auquel on doit un certain nombre d'ap- 
areils électriques ingénieux, a réuni sous un faible 

olume la bobine d'induction et les piles. 

8 
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Il a bien voulu mettre à notre disposition un de 
ces instraments, dont nous avons pu vériûer l'aclion 
constante pendant plusieurs mois. 

Appareil électrique de Çaiffe. — Cet appareil se 
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compose d'une pile formée de trois couples an cWo- 
ruro d'argent, d'une bobine d'induction 1, d'un distri- 
buteur D, il'un condensateur de Fizesu C, placé dans 
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le circuit ÏQducleur, et d'un condensateur ordinaire 

inlerposô dans le circuit induit (fig. 2] . 
Dans la position de ropos les ressorts a et c .sont en 
( WDtacE avec les ressorts b et d. Tous les autres cir- 
euilssoDt ouverts; le courant des piles arrive oirec- 
'ement aux presses PP' en i>assànï ^ar les fils et 'res- 
sorts marqués de flèches simples, On teui utiliser 
Jireelement dans ce cas le courant lic la ^'ile. Lors- 
qu'on appuie sur la traverse Tt', les ressorts a et c 
quillent b et d, mais commun iqiienl avec lï et (t qui 
Sont les eilrémilés dû ûl induit do lalo'bine, et le 
ressort e vient touolier/'. Le courant lio la pile ne 
Pouvant plus prendre k premier chemin, qui est 
Coupé, prend la roûtè marquée do flècnes pointées, 
passe par conséquent par la bobine à induction et la 
met en marche, te fil induit envoie alors par l'inter- 
médiairo de rf et a et de ^ éï c son courant aux 
presses P et ^'. Lo condensateur de Pizeau C joue le 
même rAlé que dans la hobine ttubmlLorfC ; le con- 
ducteur C dimnline la longueur cle l'étincelle, mais 
lui donne une puissance càloriâ^ùe plus grande. 

ÀPPÂREII^S MÂGMÉTO-ELECtRiQUES. 

La description qui suit est empruntée & la brochure 
publiée par M. Bréguet. 

(I Exploseur magnéto-électrique. — Cet instrument 
est représenté par la figure 3 ci-jointe : l'armature AA 
est toujouH au contact des pôles de l'aimant NOS ; 
elle est portée par une pièce de laiton 1) à M qui pi- 
vote autour de l'aie horizontal a ; cette pièce pré- 
sente une sorte do manche Ba et un bouton ou tam- 
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pon B sar lequel on frappe du poing pour produire 
l'arrachement de Tarmature. Ainsi que nous Tavons 
^it, au moment de Tarrachement, un premier cou- 
l'dDt d'induction se produit, courant instantané 
comme le mouvement qui en est la cause^ dans le fil 
enroulé sur les extrémités de l'aimant. 

(( Aussi longtemps qu'on maintient Tarmature éloi- 
gnée de l'aimant, l'appareil est inerte ; mais dès qu'on 
Cesse d'appuyer sur le bouton B, Tarmature, poussée 
par un ressort qui agit sur le levier ah, attirée d'ail- 
leurs par l'aimant, retourne vivement au contact des 
pôles NS ; un second courant se produit^ de sens con- 
traire au premier, mais d égale intensité^ comme on 
le constate facilement avec un galvanomètre. 

« Il importe de noter que l'intensité des courants 
produits est plus grande quand la course de l'arma- 
ture est. plus étendue (du moins jusqu'à une certaine 
limite); e'est ce que le galvanomètre indique encore. 
On peut cependant à volonté faire paraître plus in- 
tense l'un ou l'autre des deux courants, en faisant 
mouvoir l'armature plus rapidement dans un sens 
^u dans l'autre ; par conséquent, on doit donner le 
mouvement le plus rapide possible à cette pièce pour 
obtenir de l'appareil tout ce qu'il peut donner. 

« Pour montrer la liaison de cette expérience avec 
la première de Faraday, il nous reste à expliquer la 
production des courants dans Texploseur. 

« Quand Tarmature est au contact des surfaces 
polaires de l'aimant, les pôles de Taimant sont assez 
éloignés de l'armature ; quand l'armature est écartée, 
les pôles se rapprochent des extrémités de l'aimant ; 
c'est ce qu'on peut constater en présentant sur le 

8. 
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c/)t6 (1(3 Taimant une aiguille aimantas dont la direc- 
tion (change quand on déplace Tarmature et dont la 
jujinlo indiqu(3, au moins d'une façon approchée, la 
position du pôle dans Tintérieur de Taimant. 

a Tout se passe donc comme si Taimant était 
transporté parall&lement à lui-même dans Tintérieur 
(UiH hobin(3S, ce qui est précisément rexpérieDce ori- 
ginfliro do Faraday. 

« lixtr a-courant, — On a de tout temps obsenré 
({u'au moment de la rupture du circuit d'une pile, 
unttétincolio saute entre les deux parties qu'on sépare; 
tandis que, avant la fermeture du circuit,si près qu'on 
rapproche les doux électrodes, on n'observe jamais 
((uo réiectricité franchisse Tintervalle qui lessépare. 

(( (le phénomène est expliqué généralement en 
(lisant que Tétincolle à la rupture du circuit est due, 
non pas au courant môme de la "pile, mais au courant 
qu'il induit dans son circuit au moment de la rupture. 

« (lotte explication est rendue vraisemblable par 
le fait montré par M. Masson, que si on intercale 
dans le circuit de la pile un fil long et enroulé sur une 
bobine, chacune des spires agit par induction sur leS 
uutros, etréliucolle de rupture devient plus brillante. 

<( On la rend plus forte encore en mettant un barreau 
do for doux dans. la bobine : ce fer doux, au moment 
do lu rupture du courant, se désaimante et agit aussi 
pur induction sur les spires de ûl qui Tentourent. 
On appelle extra-courant le courant produit dans un 
circuit, au moment de sa rupture, par Tinduction du 
courant qui le traversait. 

(( Co courant est do môme sens que le courant in^ 
ducteur. On le démontre parles courants de pile. 
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tt Tehiiôn relative considérable de Pextra-courant. 

Ce qui distingae reilra-coûrant, ce qui Ta fait 
ercevoir longtemps avant qu'on lui donnât un 
•m, c'est qu'il âonne des étincelles d'une certaine 
Dguèur^ tân()is que le courant de pile n'en donne 
s. Cela revient à dire que la tension est beaucoup 
us grande que celle du courant qui lui a donné 
issancè. On est donc conduit dans les applications 
1 demandent de la tension plutôt que^de la quan- 
9 à employer Vektra-courant plutôt que le courant 
-même. 

n Emploi de r extra-courant dans Vexploseur ma- 
éto'électrique. — Nous avons montré que la pro- 
ction du courant dans l'exploseur dure autant que 
mouvement de rarmàtùre. Là ligure montre uii 
sort ïl porté par le manche de l'armature et ap- 
jrant sur l'"ext'rémité dé la vis v portée par un pont, 
tiâànt une partie du mouvement de Tarmature, 
ressort continue d'appuyer sur ladite vis, et ce 
st que vers la fîn de son mouvement que la sépa- 
ion a lieu. 

:(0r les deux extrémités du fil des bobines abou- 
ent Tune au ressort R, l'autre à la vis v; par 
iséqùent, aussi longtemps que le contact de ces 
ces dure, le circuit est fermé sur lui-même et 
;an6 manifestation du courant ne peut avoir lieu. 
( Quand ce contact de court circuit est rompu, le 
irant est enrayé sur la ligne, et non pas seulement 
courant qui se produit pendant le mouvement qui 
icomplit encore, mais l'extra-courant d'induction 

s'est produit pendant la première partie du mou- 
uenl. 
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tt Mesure de textra-^ourimt. *- D suffit de placer 
les doigts sur les bornes terminales de rinstrameot 
pour faire la comparaison du courant et de l'eitri- 
courant ; si on place un papier entre le ressort R et 
la vis V, on supprime Textra-courant et on rend Fac- 
tion de l'instrument à peine appréciable aux doigb 1 
mouillés ; tandis que Textra-couraot donne une se- : 
cousse assez vive même si les doigts sont secs. 

tt Par contre, la déviation obtenue au galvano- 
mètre est moindre avec l'extra- courant qu'avec le 
courant, parce que Faction a trop peu de durée et 
que Tinertie de Taiguille aimantée n'a pas le temps 
d'être vaincue. Mais la déviation étant toujours de 
môme sens, on voit que le sens de l'extra-courant est 
le môme que celui du courant magnéto^lectricjfae. 

tt Action sur les amorces. »- Tandis que llppareil 
simple ne peut enflammer qu'une amorce Ebner,on 
réussit à en enflammer quatre ou cinq placées en 
chapelet dans le circuit quand on emploie l'extra* 
courant. 

« Dernière forme de Vexploseur^ — Nous avons 
trouvé avantage à placer les bobines de Texploseor 
non pas sur les branches de l'aimant, mais sur des 
cylindres de fer doux vissés dans Taimant Nous 
avons constaté que dans cette disposition le mouve- 
ment du pôle dans les bobines est plus considérable. 

tt Cette disposition nous a permis d'ailleurs de sup- 
primer la partie centrale des bobines ; les joues (en 
bois) sont vissées sur le fer doux, et par suite le fil 
est enroulé sur le fer sans interposition d'une pièce 
qui augmente la distance entre le fer inducteur et 
les spires induites. 
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( Notons en passant qu^il est important que les 
dnes soient faites en bois et non pas en métal, 
'ce que les courants d'induction y prendraient 
ssance au détriment de l'effet utile de Tinslrument. 
u On remarque enfin un verrou X qui peut se 
sser sous le manche de Tarmature. Cette addition 
us a été demandée par les officiers du génie mi]i- 
re anglais ; elle a pour objet d'éviter les accidents 
li pourraient résulter d'un coup donné par inad- 
rtance à Tappareil quand il est lié à des amorces 
acées dans une masse de poudré ou dans des 
inoDS. 

• Tant que le verrou est poussé, rien n'est à 
aindre : l'appareil ne peut agir que quand on a 
ré le verrou. 

(n Avantages de Vexploseur. — L'appareil que nous 
mons de décrire est très-portatif ; le modèle cou- 
Dt qui fait partir cinq amorces bien choisies, ne 
ise que 7 kilogrammes et demi. 
« Il présente une poignée en cuir qui en rend le 
msport commode. 

a L'exploseur est l'appareil électro-magnétique le 
us simple qu'on puisse imaginer ; car il faut dans 
ut appareil de ce genre un aimant» un fer doux et 
L fil enroulé , et il faut que l'un de ces organes soit 
obile. Dans notre appareil, la pièce mobile est la 
us petite des trois. Il paraît peu susceptible de dé- 
ngement, en raison de sa simplicité. L'addition 
)ur avoir l'extra-courant est, à la vérité, une légère 
implication, mais les organes qu'elle comporte sont 
ès-solidement fixés et ne paraissent pas devoir se 
iplacer. L'appareil, d'ailleurs, peut et doit être 
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tonjoars fermé ; fl D^y a aacnne raison pour enlevei 
la botte qui le recouvre. Cet instrument est enfin 
beaucoup meilleur marché que tous ceux qui ont été 
construits pour le même objet. Comme tous les ap- 
pareils magnéto-électriques , il est toujours prêt à 
fonctionner et ne demande aucun entretien; de plus, 
l'armature est en contact permanent avec raimant, 
et par suite^ l'idée de raffaiblissement avec le temps 
est encartée. Ce sont là des avantages qui le feronl 
préférer dans bien des cas à la bobine d'induction 
quoiqu'elle donne des effets beaucoup plus consi 
dérables (à prix égal) ; l'embarras que donne Vem 
ploi des piles de Bunsen ou de Grove est fort sériea; 
en dehors des cabinets de physique et inadmissibli 
pour les applications du génie militaire, où il fau 
nécessairement des appareils portatifs, toujours prél 
à agir instantanément. 

« Portée de V appareil. — L'explo^eur a une résis 
tance de 200 kilomètres^ soit de 20ÔÔ ohms ou d 
2 000 unités siémens ; on peut donc penser que se 
effets seront peu affaiblis par Taddition ci*un circui 
assez long. 

(( Les amorces ont au minimum 8 000 kilomètre 
de distance (80 000 olims) ; si donc oh en fait parti 
cinq à la fois^ on voit que chacune d'elles peutfaii 
explosion dans un circuit de 32000 kilomètres de i 
de fer de 4 millimètres. 

« Nous avons eu l'occasion, en 1868, de faire saut 
des amorces de Paris à Rouen (ligne télégraphiqi 

I . 

do 120 kilomètres environ de lil de 4 millimètres ( 
n** 8 anglais, avec retour par terre). 

((Au commencement de Tannée 1867^ M. R. Fra 
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chel en a fait sauter de Paris à Bordeaux, 
lètres. 

"uve des amorces. — Avant d'employer les 
il est prudent de les vérifier. Cette épreuve 
les plaçant dans le circuit d*un courant 
nés éléments Daniell (la dimension de ces 
peut varier beaucoup sans inconvénient, 
e adoptée en France pour la télégraphie 
onvenable) et en appréciant ce courant au 
un galvanomètre. Celui que nous recom- 
a 1000 tours de fil et une seule aiguille 
9 80 millimètres de longueur; les indica- 
t lues sur un cadran parcouru par une ai- 
cuivre mise en croix avec Taiguille aiman- 
;uille est suspendue par un fil de cocon, et 
ns disposé au-dessus un plateau de cuivre 
lé par une vis^ au moyen de laquelle on 
it on appuie Taiguille contre la partie supé- 
L cadre, ce qui a J'avantage de permettre le 
du galvanomètre sans danger de casser le 
eur. Les amorces n'ont pas toutes la môme 
bilité ; celles qui en ont trop et celles qui en 
peu sont les moins bonnes ; il est difficile de 
règles absolues sur ce point ; mais il est 
remarquer que, si on veut faire partir plu- 
Borces dans un même circuit, il faut les 
ntre deux limites afin que le circuit total 
une résistance exagérée qui ferait manquer 
ces les plus conductrices et ne permettrait 
r qu'aux plus résistantes, 
a également avantage à employer dans un 
rcuit des amorces d'une résistance sensible- 



ment ê^le. Il ra sans dire qu'il est inutile de me- 
surer ces résistances en unités. 11 sufût de comparer 
les rêiistanees des différentes amorces entre elles par 
Tangle quelles donnent au galTanomètre. 

ts II faut prendre quelques précautions quand on 
fai( ces expériences, car il arrire parfois que le coa- 
rant de la pile fait sauter les amorces; ces expé- 
riences n'offrent d^ailleurs de danger que si Tod met 
les yeux Jusîe au-dessus de {^amorce. » 

DES PILES. 

Los premiers essais furent faits avec la pile Bun- 
sen , dont Tentrelien est difficile et Tusure rapide. 

Miliich lui sub5ililua bientôt la pile de WoUaston. 
Plus tard Ruhmkorff construisit une pile qui fut em- 
ployée dans les écoles du génie d'Arras. Elle était 
formée de plaques de zinc amalgamé, et de charbon 
plongeant dans une solution de bichromate de pO' 
tasse aiguisée d'un dixième d'acide sulfurique. 

La dernière disposition adoptée par la marine et 
le génie est la suivante : 

(Chaque couple se compose d'un cylindre en zinc 
de 2 centimètres de diamètre , à Tintérieur daqael 
se trouve un parallélipipède de même hauteur en 
charbon et d'une longueur de 9 centimètres sar 
8 millimètres de côté. Un série de couples semblables 
sont fjxés sur une planchette de caoutchouc durci. 
C^ello-ci porto deux coulisses guidées par des mon- 
tants en cuivre G x es au fond de la boite qui ren- 
ferme la pile, et permettent de l'abaisser ou de la 
soulever à volonté. Au-dessous dé chaque couple se 
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rouve en auget uti verre de 10 centimèlres do haut 
ar 3 centimètres de diamètre, entouré d'un cylindre 
le caoutchouc et maintenu dans des petites cases en 
)ois. Une goupille mobile permet de fixer la plan- 
chette au-dessus des augets quand la pile ne fonc- 
tionne pas. 

Au moment de Timmersion des éléments, il se dé« 
reloppe un courant électrique d'une grande puis- 
sance, mais qui s'affaiblit rapidement. On doit donc, 
chaque fois qu'on s'en sert, soulever la planchelto 
et mettre la pile au repos. Dans le cas contraire^ le 
zinc s'attaque rapidement et l'activité de la pile di- 
minue. 

La solution de bichromate de potasse sulfuriquo 
peut servir à un grand nombre d'opérations sans 
^'altérer. 

U est utile de laver fréquemment les couples afin, 
fempécber la formation, autour du zinc et du char- 
)on^ de gros cristaux d alun de chrome, qui dimi- 
ment la surface d'action du liquide et font perdre 
i la pile une grande partie de sa puissance. 

Ces piles renferment en général 3, 6^ 12, 24 ou 
i8 éléments. Avec la dernière on peut enflammer de 
( à 10 amorces à plusieurs centaines de kilomètres* 

Puissance de la pile d'inflammation, — On peut es- 
ayer la puissance d'une pile d'inflammation, au 
Qojen de Tappareil désigné sous le nom de ponl 
fe Wheasloneé 

La puissance d'une pile représente le nombre d'é- 
§ments nécessaires pour enflammer un nombre 
onnu d'amorces à une distance déterminée et avec 
>n fil d*un diamètre fixé à l'avance. 

9 



146 LA DYNAMITE. 

On peut remplacer le pont de Wheastone, dont 
remploi est minutieax, par une méthode plus pra- 
tique, mais qui fournit des résultafis mohvi Mactâ. 

On dispose en lignes parallèles un fil d^une lon- 
gueur de 10 mètres et d'une section telle que le dr- 
cuit corresponde en résistance à 1000 ou 10000 mè- 
tres de fil conducteur à sept brins. 

Ce fil est divisé en centimètres afin de pouvoir agir 
sur une longueur déterminée. 

Entre la pile et le peint de eontaet, on place, sui- 
vant les distances à essayer, un nombre d'amorces 
identiques. 

Au moyen de cette disposition on peut calculer: 

1° Le nombre d'éléments nécessaires pour enflam- 
mer une amoree à une distance connue ; 

2** Le nombre d'amorces qu'on peut enflammer 
avec un nombre déterminé dé Couplet pour tino 
même distance; 

'3° Le nombre d'éléments pouvant enflammer an^ 
ou plusieurs amorees pour une môme longuea^de fli. 

Avec les éléments de Mûieb, au brehromafe, dis- 
posés comme il est dit plus haut^ on obtient les ré- 
sultats suivants : 

Inflammation d'une amorce avec fil réduit, lon- 
gueur 15 centimètres, représentant 200 mètres de 
conducteur à sept brins. 

3 élémenls permettent l'inflammation à 80 eeBtisMftl. 
5 — — à 2 mWên 

7 - ^ k >,Z0. 

Par élément employé, on a donc une différencÉ3 
"'^.de 65 cenlimèlres, par conséquent, chaqa 
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ément augmentera de 850 à 900 mètres la dislanco 
laquelle pourra s'enflammer une amorce. 
On a ll^tivé que la résistance de l'amoree à fil de 
latine représente une longueur de 85 centimètres 
e fil réduit ou 1060 h 1070 mètres de conducteur. 

Tableau, 



Nombre de couples. 

3 4 |i • 

1 950 met. 2100 met. SSOQipfet. 460OmfeU 

2 » » » 1850 

3 » » » » 

4 » » » » 



Nombre 
d'amorces. 



Nombre 
d'amorees. 



8 

1 6950mëtre9 

2 4500 — 

5 leeo — 

4 



Nombre de couiAes. 

550 mUres 
6 500 — 

4oee -r 

4 350 — 



4t 

12000 melre^ 
* SOOO - 

580O *- 



Formule générale. — D'après ce tableau on dé*- 
duit la formule suivante : 

D (distance) =: 60 n — 85 w. 
« représente le nombre de; couples^ m le xiomlbre 
famorces et 1 mètre de fil réduit correspondant à 
1250 mètres de fil conducteur :.on a donc 

D = 750/1 — 1069w, 
Si donc on veut savoir la dislance à laquelle une 
pile de 22 éléments au bichromate de potasse pourra 
«lettre feu à 6 amorces, on aura 

D=; 750 X-22= 1059 X 6, 
Soit en nombres ronds, 10000 mètres. 
Ainsi, 22 éléments au bichromate de potasse pour- 
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ront mettre feu à 6 amorces à une' distance 
10000 mètres. 

Retour par la terre. — Dans le cas où on ne peut 
disposer de fils de retour^ on les remplace par des 
plaques de terre, 

La résistance électrique de la terre a été détermi- 
née; elle est représentée par 15 à 1700 mètres do 
fils ordinaires. 

On accroît la distance d'inflammation de la pile, 
en augmentant le nombre des plaques de terre ou 
leur dimension. 

Les plaques de terre sont de grandes feuilles de 
cuivre mesurant 1 mètre à l^jôO sur 40 à 50 centi- 
mètres de largeur. On les place ordinairement à 25 
ou 30 centimètres sous terre, et en les soudant aux 
fils conducteurs. Avec cette méthode, on ne peut ob- 
tenir, pour un même nombre d'éléments, la même 
intensité électrique qu'à Taide du fil de retour. 

Piles d'essai, — On désigne sous ce nom des piles à 
courant faible destinées à vérifier le bon état des 
fils et de Tamorce. Dans ce but, on peut employer la 
pile au sel ammoniac, la pile Duchemin, le couple 
Pulwermacher, etc. La pile Duchemin est un couple 
semblable à celui de la pile d'inflammation (zinc 
et charbon), on remploie avec Teau de mer ou l'eau 
salée. Elle fournit un courant d'une grande intensité; 
aussi on ne doit en faire usage qu'avec de grandes 
précautions. 

La pile la plus simple consiste en deux fils, zinc et 
cuivre, séparés l'un de Tautfe par une torsade 
coton et enroulés autour d'un cylindre en bois. 
' En la plongeant dans Teau ordinaire ou légère 
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ment salée^ on obtient un courant d*une intensité 
suffisante pour produire la déviation du galvano- 
mètre^ sans crainte de provoquer réchauffement du 
fil de platine, ou la décomposition partielle des ma- 
tières inflammables qui Tentourent. 

M. Gaiffe construit des piles d'essai au chlorure 
d'argent. La longue durée de leur action et leur 
constance les rendent d'un emploi commode. 

Elles sont formées d'un tube en caoutchouc durci 
rempli d'eau dans laquelle plongent un fil d'argent 
recouvert de chlorure d'argent fondu^ et une lame 
de zinc fixée à un bouchon en caoutchouc qui sert 
de fermeture à la pile. 

Galvanomètre. ^ Cet appareil sert avec la pile 
d'épreuve pour s'assurer du passage du courant dans 
le circuit. Nous renverrons, pour sa description^ aux 
traités de physique : rappelons néanmoins^ en pas- 
sant, qu'on doit mettre le galvanomètre au zéro, 
quand on emploie des piles d'épreuve à courant 
très-faible : sans cette précaution^ on n'obtient sou- 
vent pas de déviation appréciable. On donne parfois 
à ces instruments la forme et la dimension d'une 
montre. 

Ils doivent être doués d'une grande sensibilité. 

Fils de retour. — Avec les amorces à induction, 
comme celles d'Abel et autres, on peut employer^ 
comme retour^ des fils de fer galvanisés, pareils à 
ceux en usage dans la télégraphie. Il n'en est pas de 
même avec les amorces à fil de platine dont l'avan- 
tage consiste à permettre, sans danger, de vérifier le 
passage du courant. En effets ces fils^ surtout au 
contact d'un isol humide, développent un courant 
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d'une intensité SMfûsantc pour faire dévier Taiguilb - 
du gaivanomèlre, sur les indicalions duquel onaa | 
peut dooe plus compter* Ce fait doit être allribuéà 
ce que certaines portions du (il incomplètement n- ] 
couvertes de zinc, s'oxydent en produisant un eott" 
rant dont l'intensité s'accroU par la présence du 
métal étranger. 

On fabrique d'ailleurs pour la marioedesoofiduc- 
teurs doubles formés par la juxtaposition 4% deux fils 
de cuivre, séparés par une eou«fae de gutta-j^^ba 
j^ de quelques millimèlres d'épaisseur. 

Ç} Pour le cas de rupture d'ua desfiU) 

il suffirait d'employer des oeadue- 
teurs de diamètre différent, afia de 
les distinguer daas les recherches 
faites À Taide du galvanomètre. 
^ Recherche du pom4 de rupiw'e dt$ fik 

conducteurs. — Dans les opératiettfi 
de guerre on peut avrâr 4 chereher 
le point de rupture des iils ' conduc- 
teurs disposés dans des tranchées plus 
ivdk. ou moins profendes. Soit en A (fig. |) 
/ /^i^ la fougasse ou le fourneau do mine, 
et supposons un fil rompu en N. On 
réunit par un iil conducteur les extré- 
mités B G) puis on pratique une ou- 
verture dans la tranchée, soit eu Pi 
on coupoles deux fils et on réunit les 
extrémités à la pile d'essai et au gtl- 
*"'^- ^' vanomètre a. Si le courant passe en- 
Irc qW.^ on est assuré que l'interruplion est au delà 
4e P, et on continue la même opération de pro- 
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che eQ proche sur différents points des fils ÂB, AC. 

Oa arr^ye ^insi au moyen d'un petit nombre de 
s^f{pé$§ ^ .circonscrire dans une faible longueur U 
pla/çe 4e rupture^ et par conséqu^nt à abréger 4e 
beaucoup le travail de terrassement et de recherches. 

Cette méthode fut employée avec succès pendant 
le siège de Paris pour relever les fils électriques re- 
liant les torpilles à différents forts^ et fréquemment 
rompus par les maraudeurs. 

Disposltton des fils éleetriqnes 

pour la réunion de plusieurs fougasses 

ou fourneaux de mine. 

Si on met en communication les amorces électriques 
au moyen d'un conducteur unique, on conçoit que 
le mauvais état de Tune d'elles rendra nulle Taction 
du courant électrique sur les autres. Il est donc 
utile de relier les fils de chaque mine avec les fils 
généraux correspondant à l'appareil électrique. 

Cette disposition peut être adoptée aux diverses 
amorces que nous avons décrites. 

Néanmoins, pour les amorces à fil de platine^ 
elle ne présente pas de garanties quant à l'essai du 
courant. Dans ce cas, en effet, quel que soit le nom- 
bre d'amorces hors d'usage, il suffira d'une seule 
en bon état, pour provoquer la déviation de l'ai- 
guille aimantée. On peut parer à cet inconvénient 
en reliax^t de plus les amorces entre elles par un fil 
conducteur au moyen duquel on s'assurera du bon 
état de la totalité des amorces (1). 

(f ) HxyuB renvo^oni au Miéntldrial 4h gé/tk^ tio 17^ pour la dis- 
ptipitiM^ 4ei fite «uiviiDt les cas j^rUouIiers* 
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DisposUioM des fils électriques pour fougasses^ to^ 
pUlesy etc. — Il est souvent nécessaire de réunir 
en un seul point les fils de communication de plu- 
sieurs fourneaux de mine et de les relier à une seule 




\H 




•4 s^ 



Fig. 5. 

pile, permettant à rofficier chargé de ce service de 
produire en peu d'iuslanls l'explosion, sur tel ou tel 
point déterminé. 

Les fils correspondant au même pôle de la pile 
sont fixés à une série de bornes en cuivre B pareilles 
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ë celles dont on fait usage dans des appareils élec- 
triques . 

Ces bornes, toutes en communication entre elles, 
sont reliées par un seul fil au pôle a de lapileP (fîg. 5). 
Les iils correspondant à Tautre pôle b sont fixés à 
une seconde série de bornes isolées et placées sur le 
manipulateur G muni d'un levier mobile en commu- 
nication constante avec la pile P. Pour mettre feu à 
la fougasse numéro 1 , par exemple^ il suffira de sou- 
lever le levier mobile et de le faire retomber sur la 
borne correspondante. 

Dans cette disposition^ les fils conducteurs doivent 
ôtre*recouverts d'une couche épaisse de gutta-percha 
pouvant les mettre à Tabri des causes de détério- 
l'ation. 

Les tranchées destinées à les recevoir auront une 
profondeur de 20 à 30 centimètres, afin que dans le 
oas de rupture on puisse facilement relever les fils. 
A l'entrée dans les forts> il est utile de les loger 
c3ans les angles des murs du côté opposé au front 
d'attaque et de les protéger contre les projectiles au 
moyen de pièces de fer ou de madriers épais. 

Appareil à réTeille-matin. 

Dans des circonstances telles que l'occupation 
passagère des villages, maisons^ etc., où le manque 
de temps ne permet pas l'installation de fils électri- 
ques, on peut employer une disposition consistant 
en un réveille-matin ordinaire, faisant mouvoir, au 
moyen de levier, un chien de fusil retenu par un 
ressort, et dont la détente produirait Texplosion 
d'une amorce à dynamite. 

9. 



vtaic& \b iBoment de rexpioaûm. 



Sons aFOB» ea entre les audus^ pmdant la 
aière gaeire, an instronaant iogétnienx qui paa 
(tm» certeint ca» jempiaci^ le» appareils électtu) 
a» gomyeit d'une poÛB en caoutchouc Êii 
ïoSicB d'onsonifiei, et eonrespondani. à laide 
long tube en piomb d'un petit diamètre^ à on 
MX caoutchouc de fbnne OToide. Gelui-<â, « 
gonflant sou» Taction du soufflet, soulevait un Ii 
cou4é qui laissait échapper un ressort muni d 
aiguille maintenue par une glissière, et dont le < 
faisait détona une amorce (Mminate de mercur 
poudre an sulfiire de euifre). Cet instrument ne 
met pas de vérifier le boa état des organes q 
composent. De plus, le tempe qu'il met à fooei 
net est proportionnel à la longueur du tube. Ci 
â d*ailleBn est d'un trasq^ort difficile à cans 
répaisseur fu'oadeU douter au métal peur préi 
réerasement. 
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APPLICATIONS DE LA DYNAMITE 

À L'INDUSTRIE. 

Les principales applicatietis de ladjjroamite à Tia- 
dtislrie peuvent être diyisées en plusieurs groupes t 

V Percement des galbes et ttthnels. Abatage des 
roches ou minerais dans les mines et les carrières» 
FoBçage des puits> travaux de tranchées pour che- 
mins de fer, traraux sous-marinst etc. 

8* Brisement daaTglaces et exploitatiiki de terrains 
gelés. 

3* Brisement des blocs métalliques, loups, cha-» 
bettes, laminoirs^ etc. Sdlèvement de ponts mètal"^ 
liques. 

4** Abatage de lOudheS) péetae^ 

Sautago des roehes. — Forago des trône. 

ClmrgeiiMatb 

Un certain nombre des travaux dans lesquels on 
emploie ordinairement la poudre peuvent s'effectuer 
4 l'aide de la dynamite, qui> plus facile à maniert 
et douée 4'une puissance explosive beaucoup plus 
grande, {Présente fréquemment de sérieux avantages» 

Po\ir lesaulage des roches au moyen de )a dyna- 
mitai on commençai somme pour la poudre, par fo- 
rer des trous de mine d'un diamètre et d'une profon- 
deur variables suivant les résistances à vaincre, pans 
le percement des galeries avec la poudre, les traus 
de mine doivent souvent 6tro inclinés par rapport au 
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plan da fronl d*alteqii6, afin de présenter une ligne 
de moindre résistance, snÎTanl laquelle le brisement 
se produira : autrement, la résistance étant égale de 
tous côtés, Teffet de Pezplosion pourrait être nul, et 
provoquer simplement le débourrage. Avec la dyna- 
mite, au contraire, ce foit n'est pas à redouter en 
raison de l'instantanéité de l'explosion, et les trous 
de mine peuvent être forés perpendiculairement à 
la surface de la rodie. 

Souvent, dans les rochers calcaires» pour augmen- 
ter la capacité d'un trou de mine, on y verse de Fa- 
cide chlorhjdrique, qui, en attaquant le carbonate 
de chaux, forme à la partie inférieure du trou une 
espèce de chambre, qui permet d'employer une plus 
forte quantité de poudre. Ce procédé, qui entraîne 
une perte de temps considérable, est inutile avec la 
dynamite , les effets de cette dernière pouvant être 
estimés à huit ou dix fois supérieurs à ceux de la 
poudre. 

Pour charger les trous de mine^ on introduit une 
cartouche, et on la tasse au moyen du bourroir en 
bois, de telle sorte qu'elle ne laisse pas de vide au- 
tour d'elle. Suivant la profondeur et le diamètre de 
la mine, calculés d'après la résistance et l'épaisseur 
des rochers, il faudra employer une ou plusieurs car- 
touches, en les bourrant successivement. On coupe 
un fragment de mèche assez long pour que les 
ouvriers aient le temps de s'éloigner. A l'extrémité, 
on adapte l'amorce, qu'on fixe à l'aide d'une pinee, 
ainsi que nous l'avons indiqué précédemment. On 
introduit l'amorce dans une petite cartouche de dy- 
namite, en serrant le papier de la cartouche au 
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moyen d'ane ficelle, afin d'assujettir la mèche. On 
place ensuite avec précaution la cartouche dans le 
trou, sans employer le bourroir qui pourrait dépla- 
cer ou briser Tamorce. Le bourrage se fait avec du 
sable ou de la terre, en évitant de faire subir à Ta- 
morce des chocs brusques. Le sable humide forme 
un bourrage plus complet que le sable sec. Avec la 
dynamite puissante, on peut sans inconvénient em- 
ployer Peau comme bourrage, seulement il est utile 
dans ce cas que la cartouche porte-amorce soit 
élanche : autrement il faudrait avoir soin de recou- 
vrir le joint de l'amorce et de la mèche avec de la 
résine, du suif, ou d'autres matières empêchant Teau 
de pénétrer jusqu'au fulminate. 

Nous empruntons ce qui suit^ à Touvrage de 
H. Barbe, qui employait déjà la dynamite à Texploi- 
tation des mines, alors que Tusage de ce composé 
était encore inconnu en France. Nous ne saurions 
trop recommander la lecture de cette brochure qui 
renferme des données nombreuses sur les rendements 
qu'on peut obtenir, dans Fexploitation des roches et 
minerais, au moyen de la dynamite. 

Pereemont des i^aleries. 

(( Quand on se sert de la poudre ordinaire^ le trou 
pratiqué dans le front d'attaque de la galerie doit 
toujours être fortement oblique sur ce front. On Pin- 
îline de façon que l'angle abc de Taxe du trou, avec 
ïe plan soit égal ou inférieur à 45 degrés (fig. 6 et 7). 
^a valeur maxima de Tavancement est donnée par 
a ligne de moindre résistance. Elle est ainsi au plus 
^gale à âc=0.7a^. 
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(( La profondeur du trou est dQac, dans Ib aus )« 
plu3 favorable, les dix-septiërues do l'avaucemeot. 

<( De plus, eu raison de la faible puissance de U 
pQudre et du feru^e ^ppui que prend la xocbe alta* 
qu^e contre les parties intactes, surtout dçin^ 1^ 
galeries à petites sections, ou ne peut donner au trçiji 
de ^line que des profondetirs relativement fqtibleî. 
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(( Avec la d/namitei il u'en est plus de mêma* On 
peut» excepté dans une roche très-tenncA ei sans £«' 
sures, placer le preqaier trou directement et iuiraat 
la ligne de moindre résistance ^ et en prdportiopna&t 
la profondeur du trou de mine et la charge au profil 
de la galçrie et à la résistance du terrain, np obiieQt 
lo même eiïet que donnerait, avee la poudrei km 
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trou de 45 degrés. Oa arrachera un iiàuQ ayant pour 
sommet le fond du trou et pour base un cercle d'un 
diamètre égal ou double do l'avancement. Dans ce 
cas, le tr;iTail de forage est égal aux sept-dixièmes 
seulement de celui que nécessiterait la poudre or^ 
: dioaire. 

(( En outre^ la puissance de la dynamite permet de 
faire les forages plus profonds, et on peut dégager 
par le tirage à la dynamite, du premier coup de 
mine posé normalement au front d'attaque, une 
surface bien plus étendue qu'avec la poudre. En con- 
tinuant à donner aux trous de plus grandes profon- 
deurs, on arrive à réaliser, avec la même longueur 
totale de forage, des résultats qui dépassent de beau- 
coup ceux que pourrait fournir, dans les mêmes 
conditions, le travail à la poudre commune. 

(( Ce que nous venons d'exposer est conforme à ce 
fait: que la masse de roche abattue eit proportion- 
iielle au cube de la profondeur de ce trou. 

«Du calcul que j'ai établi en prenant pour bases 

^es formules du traité de construction des tunnels de 

Rziha, les expériences font ressortir l'économie de 

travail de forage due à l'emploi de la dynamite dans 

^es galeries à faible section (de 20 pieds carrés), à plus 

de 30 pour 100, dans les galeries à forte section (tun- 

'•• 'iels, galeries principales), à 45 ou 50 pour 100. 

>i « Comme l'économie d'argent et de temps réali- 

in Sable sur le travail de forage des trous de mine est 

^ le plus souvent proportionnelle à la diminution du 

K forage même (1), il est clair que l'applicAtion de la 

(1) Dads cerUiUis e«fe Iràs-défeVorableii «o j^eurr* reftcoatrsr 
U* Une eicepiion à ceUe règle. 
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d/namila, malgré son prix éXéré, doit ttaaia ds 
avantage:* trfes-im portant*. 

u RétulM» d'enai» fails à la mine ^Altemitrj le 
30 et .11 décembre 1868. — Dans ane carrière smIr- 
raino (calcaire dévonien], on pratique trois trovs i» 
mina : deux dans le front d'attaque, le troisïèBC 
tranivnnialeinent h la stratiGcation ea soiranl li 
direction de la roche (flg. 8j. 




« Trou n' 1 . — 30 pouces de profondeur, placé su 
milieu du front et légèrement incliné vers le bas; 
chargé sur II pouces de longueur de dynamite for- 
tement pressée contre les parois du trou avec ud 
bourroir en bois : léger bourrage arec les débris dn 
forage et de l'argile. 

« L'effet fut bon sous tous les rapports. Les parties 
ébranlées ou arrachées affectaient la forme d'un cOoa 
sur toute la longueur du trou foré. 
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« L'entonnoir résultant s'étendait à son embou- 
chure depuis le plafond jusqu'au toit, et aussi jusqu'à 
la paroi latérale ; il présentait des dimensions excé- 
dant 4 à 6 pieds. Deux petits coups de mine suffirent 
i abattre les parties restées adhérentes au toit et au 
plafond, en dehors de Tentonnoir, et pour mettre 
l'avancement au large. 

« Trou no 2. — Comme le premier, placé droit à 
travers bancs ; profondeur 30 pouces. 

(( Chargement et bourrage comme ci-dessus. 

« Effet : pas aussi complet que celui du premier 
coup. Il reste un forage de 12 pouces de long. On le 
recharge de dynamite sur 5 pouces, et on le fait sau- 
ter après l'avoir bourré avec de Targile. L'entonnoir 
est alors complètement excavé. La roche est enlevée 
jusqu'au foud du trou do mine. 

« Trou n*» 3. — 26 pouces de profondeur dans le 
sens de la direction des couches. Chargé de dyna- 
iQite sur 10 pouces de long et bourré avec des débris 
de forage et de l'argile. Mis le feu. 

« Effet parfait. 

« L'entonnoir était excavé jusqu'au fond du trou, 
et la roche arrachée de la base du plafond au toit et 
jusqu'à la paroi latérale sur environ 4 pieds en lar- 
geur et 6 pieds en hauteur. Sur le côté gaucho se 
trouvait un délit très-lisse; il empêcha Tarrachement 
de la roche au delà de son plan. 

« Les trois trous de mine avaient cinq quarts de 
pouce à rentrée et 1 pouce au fond. 

« Trou n« 4. — Un quatrième trou de mine fut foré 
dans une dolomite quartzeuse très-dure et très-fen* 
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dillé«. Il dUiit pjftsé m piîlieit 4it fWii, }ia peu in- 
diaé vers le bas{ iirofou^aur IS pouccf. 

Il On le charge? de d^ DamÎLe'sur 8 poudM in l0D|- 
Oq hourra à l'arf ile &\ oo mit la £911. 

« L'efTst fut surproD^nt. La rocbq, sglijde et non 
stratifiiéa, fut comflétmH^ift ï^racl^ji j»u fendre fin 
toit au plafond et jusqu'aux paroi» Igléra}^^. Qu pu| 
achever l'abatage au pio. 

Vniiçag» ie» pullk. 

« Cr«tinmeut 4e 1% f«$u fiîehnrd À la fnini> ^ l" 
;>['« Ai teneur de pvltweilir. >=■ Lb fuii» ^it aynii, 
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après achèvement, ua.«Jargaurdiill piidsO ftottc»' 
Dans la pËriado d'*"'!*'»* d« la po^n, la fWUs i'^'' 
maçonna et nécessitait wiidiwB&tre d« }4pfade|W*' 
le fon^go [fig. 9). 
o Quaiui on eut recours il 1a dynamite, le murul- 
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emeot fut remplacé ^%r un revêtement en fer 94 «n 
Dois, réduisant le diamètre du fonçagt) à li pieds 
10 pouces. Il y eut alors par pied courant d avancer 
ment 43 pieds cubes de roche en moias à abatlre et i 
esiraire. 

« Voici comment se fai^ actuellement le travail de 
fonçage à la dynamite: dans l'axe de front on perce 
m trou do mine auquel on donne, suivant la dureté 
de la roche, une profondeur de 50 à 70 pouces ejt un 
diamètre d'un demi à 2 pouces. On le charge l'.j 
deux tiers de livre à 1 livre de dynamite* 

u L'effet du coup de mine est extraordinaire. La 
rocM, à partir du trou central^ seUssuro suivant des 
ligaes rayonnantes et s» disloque complètement, de 
^T\fi qu'on peut facilement Textraire au coin. Dans 
le voisinage de la charge, le terrain est d'ordinaire 
complètement fracassé. Le déblai enlevé, on perce 
dans les parements de renjLonnoir des trous plus pe- 
% j on les charge de 1$ à 17 grammes de dynamite» 
On inet le feu, et on règle ainsi le fond de Texcava- 
lion pour recommeneer en suivant la môme marche* 

« Carrières de calcaire de Vokksen (e« Harvovre). 
— Calcaire compacte. Trois troufi de mine chargés 
de 10 livres d'huile explosive , détachant environ 
1 200 000 livres de roche, ce qui donne lâO 000 li- 
vres par livre de nitroglycérine. 

« Pour terminer, nous rapporterons encore une ex- 
pMence très -intéressante dans \ine argile nommée 
^h«i très-grasse et très-feriiaa* I^a poudra dans une 
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pareille masse se perd complètement et ne produit 
aucun eiïet. Le travail se faisait entièrement à h 
pioche. On perça un trou de 12 pieds de long et de 
2 pouces de diamètre à 12 pieds de la face libre et à 
18 pieds du haut et du bas du terrain. La charge fiit 
d'un demi-litre de tiilroglycérine ou 3 livres un cin- 
quième, et Ton y introduisit des petites pierres, de 
façon que Thuile explosive occupât environ 3 pieds 
de longueur do trou. Procédé parfaitement rationnel. 

H Vettei fut grandiose. Une montagne entière fut 
foulevée et déchirée dans tous les sens, 

<( En avant, le bolus était tout déchiré et disloqué, 
crevassé de chaque côté jusqu^è 12 pieds^ et en pro- 
fondeur jusqu'à 6 ou 8 pieds. La masse de terrain 
soulevée et brisée s'élevait à environ 6000 pieds 
cubes. 

a La division de pareilles glaises à la nitroglycérine 
parait coûter deux fois moins que le travail à la pioche. 
Il est donc évident que y par l'emploi de la nitroglycé- 
rine dans les carrières^ on obtiendra un effet utile au 
moins cinq d six fois plus grand que celui cTun poids 
égal de poudre ordinaire. 

(( L'économie réalisée provient surtout de l'impor- 
tante réduction apportée dans le travail du forage des 
trous de mine. Avec des volumes égaux, des deux sut- 
stances explosives dans les trous de mine y on obtient 
avec la dynamite environ huit fois l'effet produit parla 
poudre. Dans un très-grand nombre de cas où la 
poudre perd presque complètement son efficacité, la 
dynamite peut encore être utilisée ; ainsi^ par exem- 
ple, dans un terrain très-crevassé, mais dont les 
parties isolées sont solides et compactes». Tel était 1b 
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cas qu'eut à traiter le général Scholl, lorsque pour la 
démolition d'un mur de courtine, vieux de troi3 
siècles, près du bastion de Campo-Morzo, à Vérone, 
il dut renoncer absolument au tirage à la poudre. La 
dynamite aurait pu servir avantageusement. 

« Dans tous les cas, l'économie sur les frais d'ex- 
traction peut toujours ôtre estimée au delà de 20 à 
30 pour 100 (1). En outre, la pierre n'est pas, comme 
avec la poudre, lancée à une grande distance. Elle 
est seulement disloquée. » 

Essais SU)* une mine de castine à ciel ouvert à Mou» 
kuge {Nord), — La roche présentait une grande du- 
reté, et on donnait aux mines une inclinaison do 
45 degrés sur le front d'attaque. 

Nous fîmes creuser perpendiculairement à la isur- 
face un trou à l'eau d'une profondeur de 60 centi- 
mètres sur 3 centimètres de diamètre. Par erreur, on 
alla jusqu'à 1»,10. 

Charge de dynamite à 70 pour 100, de nitroglycé- 
rine 350 grammes. Bourrage au sable. La détonation 
Tut sourde^ sans projections. Soulèvement de blocs 
fendillés et gercement profond de la masse. M. F. Ha- 
moir, ingénieur civil, qui a assisté à nos essais, 
nous a communiqué les renseignements suivants que 
nous ne pûmes recueillir nous môme, faute du temps 
nécessaire. 

(( Non-seulement tout le banc fut soulevé dans le 
sens de la stratification^ mais les couches qui le pré- 
cédaient et le suivaient furent fissurées dans le sens 

(1) Depuis peu on a fait dans la carrière de granité de Schser- 
ding (Autriche supérieure) des essais de dynamite qui ont donué 
d'excellents résuKats. 
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peirpendieulaire à Tinelinaison naturelle, et eeUssr 
une superficie de 6 à 7 mètres carrés. 

« Le fendillement est tel dans celte partie, qu'il 
deviet)t impossible d'extraire . un morceau de gros- 
seur suffisante peur faire une pierre de taille. 

« Au contraire, l'extraction de la castine comme 
pierre à chaux est singulièrement simplifiée.)) 

Cet essai avait pour but d'enseigner aux ouvriers 
l'emploi de la dynamite et ses avantas^es. Un trou 
de 60 centimètres de profondeur aurait été snf- 
fisant. 

Le prix du fbrage devient élevé dans les rocs dura, 
quand en dépasse la profondeur de 60 à 70 centi- 
mètres. Il y a donc avantage à répéter les coups de 
mine en employant chaque fois une faible charge de 
dynamite, dans le cas eu l'exploitation doit fournir 
des pierres destinées à la construction. Lorsqti'ad 
contraire il s'agit d'extraire des minerais, de pe^cé? 
un tunnel, de pratiquer une tranchée, ou en général 
d*Qn travail pour lequel la dimension des blocâdéta- 
chés est sans importance^ il est utile d'augmenter ta 
charge de dynamite, qui peut alors occuper environ 
le tiers de la profondeur du trou. 

Plusieurs auteurs ont dit que pour rexploitatfon 
des minerais on pouvait diviser de gros blocs en 
plaçant sur une de leurs faces une faible quantité de 
dynamite renfermée dans des cartouches que Ton 
reoeuvre de sable. Ce procédé n'est pas économique 
en général. D'après les renseignements que nous a 
fournis M. Barbe, les rapports entre les dimensions 
des blocs de pierre et les quantités de dynamite qwe 
Ton doit employer sont les suivants : 
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VoflHiisde^SoeDltfitMpesde côté. . . . i eartoache. 50 gr. 
w de 5Q cMtiiQëtreg -<« ... 9 m \QÙ -«- 

En disposant siir un (moellon ordinaire deux car^ 
touches placées bout à bout, on obtient en général 
trois éclats dont Tun est sous forme de pyrarnido è 
quatre faces. Là partie sur laquelle reposent los car* 
touches est broyée sur une épaisseur de plusieurs 
ceotirliètres. Si au contraire on dispose la dynamise 
souâ forme de ta$ au milieu du moelloq, il se brisQ 
en fragments plus ou moins gros , sans régularisé, 

L'explosion produit encore plus d'effet quand op re-- 
couvre les cartouches avec du sable ou des débris do 
pierre. 

Dans le creusement des tranchées on rencontre 
parfois dès bancs de roc ou do granit d'une faiblq 
âp&isseur et d'une dureté telle, qu'il deviendrait dis- 
peùdieux d'y pratiquer des trous de mine. Ce fait sq 
présente fréquemment dans la Vendée. On peut alors, 
Bprës avoir mis ces couches à nu^ pratiquer des cavités 
sous le banc et les charger de dynamite. L'explosion 
produira des fi^surei^ dout Tétendu^ variera avec 
i'épaisseur et la dureté de Tobstacle, ainsi qu'avec la 
ijuantilé d$ dynarpite employée. 

Nous né conseillons cependant de suivre cette mé- 
•hode que dans dos cas exceptionnels, car elle né 
)essite une dépense considérable de dynamite, 

Exiraetion d^ 1<I lioq|li«. 

On a tenté à plusieurs reprises d'employer la dy- 
lamiie pour rexlraction de la houille ; mais les *é- 
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sultats de ces essais n'ont pas toujours été satisfai- 
sants, à cause du peu de dureté des bancs houillers. 
Comme il s'agit de fissurer la houille sans produire 
de mefiu, les mines doivent avoir un large diamètre 
et ne renfermer qu'une faible charge de dynamite 
sans bourrage. Il nous semble difficile de décider 
sMl faut dans ce cas employer la dynamite, ou si Ton 
doit la rejeter d'une manière absolue, attendu que 
les résultats des expériences que Ton a faites jusqu'à 
ce jour dans ce sens^ varient considérablement. Nous 
savons cependant que plusieurs mines belges, après 
avoir essayé la dynamite, ont complètement renoncé 
à son emploi. 

Extraetion des pierres. 

Les mêmes remarques peuvent s'appliquer à rex-* 
traction des pierres de construction : souvent, dans 
ce cas^ il vaut mieux employer la poudre, dont Tac- 
tion, moins violente que celle de la dynamite, ne 
désagrège pas la pierre, et n'amène pas de fendille- 
ments sur une aussi grande surface. 

Travauic sous-marins* 

Pour les travaux sous-marins, la dynamite pré- 
sente de grands avantages et doit ôtre préférée à là 
poudre. £n effet, cette dçrnière substance nécessite 
des récipients assez volumineux et surtout très-résis- 
tants. Dans le cas contraire^ les premières portions 
de poudre qui prennent feu développent une force 
suffisante pour briser cette enveloppe^ l'eau pénètre, 
et une partie notable de la poudre peut se trouver 
noyée avant d'avoir eu le temps de détoner; on 
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^connaît ce fait à la présence d'une couche de char- 
K>n à la surface de Teau après l'explosion. 

Avec la dynamite, au contraire, l'action est telle- 
ment instantanée, qu'on n'a pas à redouter cet acci* 
ient^ et que la solidité du récipient est sans impor* 
tance. On introduit la matière détonante dans une 
boîte en zinc^ ou mieux, dans un sac en caoutchouc, 
qu'on place simplement au contact de l'obstacle à 
renverser, en profitant des anfractuosités et des fentes 
naturelles que cet obstade peut présenter. 

C'est ainsi qu'on a appliqué avec succès la dyna- 
mite aux travaux des ports, à la destruction des na« 
vires coulés, etc. 

En Amérique, on s'en est servi, à l'aide d'une mé- 
thode ingénieuse, pour l'extraction de l'huile de pé- 
trole. Ce liquide se rencontre fréquemment par 
grandes nappes au-dessous de lacs, au fond desquels 
il est difficile de creuser des puits ; on perce alors 
des trous de sonde par lesquels le pétrole s*écoule. 
Quand la production diminue^ on fait détoner au 
moyen de l'électricité un pétard de dynamite placé 
au fond du trou de sonde. L'ébranlement produit 
par rexplosion fissure le terrain sur une grande éten- 
due, et forme de nouvelles issues par lesquelles l'é- 
coulement recommence. 

On pourrait peut-être^ ainsi que l'a pensé M. Fla- 
cbat, employer ce môme procédé pour augmenter 
la production des puits, dans lesquels l'eau tarit fré- 
luemment. On arriverait ainsi, par une série d'ex- 
plosions pratiquées au fond de sondages , à fissurer 
le terrain de manière à atteindre des couches d'eau 

^lacées à de grandes distances. 

.iO 
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Pour les travaux dos ports, dans cerumt 
nprbn avoir délerminé le point sur leqael on < 
nf;ir, on pout se contenter de laisser tomber à lai 
face (lu rocher un paquet de djnamite maci d 
nt^cho allumée, dont la longueur sera proportioi 
h la profondeur de Teau. Ce procédé ne peut î 
pliqunr que dans do rares circonstances, et on 
préférer l'usage de l'électricité, qui permet d 
avoc plus de sûreté. A propos des traraux sous 
rirm, nous rappellerons que Tintroduction d*an 
tito quantité d^eau dans la djnamite ne nuit 
ses propriétés explosives. 

On pout 80 rendre compte de la puissance 
dynamite sous Teau au mojren de Feipériene* 
vonto: 

« Dans un tonneau cerclé en fer, de 2 hecU 
de contenance, placé debout et rempli d*eau, ô 
par une ouverture faite à la partie supérien 
paquet de cartouches muni d*une mèche préa 
ment allumée. 

a Après Texplosion on ne retrouve plus trace d 
neau. Un entonnoir de 40 centimètres de proft) 
s'était produit sur la place où il reposait » (B 
Il suffit dans ces expériences d'employer deui 
touches de dynamite. L'explosion projette ei 
sons les douves brisées et répand Teau en poi 
sur une large surface. 

BnléYeoMiit des pottts métallIqiUMi 
tomliés sons l'eau. 

Les ponts métalliques tombés sont d'un ï 
ment difficile à cause do leur poids et de la Ion 
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pièee8 4)«i les composent; oo a souvent avantage 
i briser en fragments^ 49»l4'extraGtion^'exécttM 
ite I l'aide des moyens ordinaires. 
wsm Gss, akasique nous TavoBs prati^^ué pour 
jfol m tôle d« BiUaa^ourt, il suffît en géaéral 
4i^uer des réeJpieuts pleins de dynamita eoatre 
arois métalliques les plus résistantes. 
\st moi^ qu'^veo U43fi ebar^ de 5 kilogrammes 
raamite nous ^vons pu brûser «t d^joiadro les 
; néunisaiaot des plaques de .tôle d'une épaijsçeur 
! millimètres chacune* 

abr-ége Topératiion au me^yen d'eiplosioas si- 
anées qui ^eraiettent de profiter des ébraoU- 
s pitfiiels;i^ l'aide de petites ebargiBs, ou a^pfire 
Uè les ^ragnaeots eacore adhéreuls. jll est cl^ir 
L devja omployer Téleetricité pour ce genre de 
MiX et étudier .sur un r«lev.é osaot du pooA jed 
î mr lesquels l'oxflosioti devra avoir lieu* 

4y»9KûH& a été eaiiployée «vee isuocàs «o Russie 
'eiilèv€m«iit d^esglaoessur ie^ cojyirs d eau. Miette 
tÂ^ doitavotf peur bui de dé4(^«herdes4jaasoes 
ices facilement entraînables par J/e oourant. 
ir fobienir ce résuUat, ou difi^ose sur Ja glace 
ïri& de cartoucbes les unes i la suite des attires. 
reci^uvraRl de terre ou de sable. Des quantités 
oanaite, u»é«ve âonsidérables» placées isolémeut, 
'moraient ^ue des ootoanoirst mas aa'^ener la 
re de la glace sur une étendue suffisante. On 
lencera, dans tous les Cgas, par détacW^^ gl^tce 



172 LA DYNAMITE. 

sur les deux rives, soit à Taide de la dynamite, mk 
par un moyen quelconque. 

On pourrait aussi, après avoir pratiqué des tms 
dans la glace, descendre dans Teau des cartondiei 
munies d*un flotteur. L'explosion dans ces eonditioH 
produirait alors des effets bien plus paissants qi'i 
l'air libre. 

L'usage de la djmamite permettrait aussi de dé- 
gager rapidement les navires retenus dans les glaeesi 
ce qui habituellement exige une grande dépense de 
temps et de main-d'œuvre (1). 

Pour briser les gros blocs de glace, on peut pro- 
céder comme pour le tirage des roches. 

L'enlèvement des glaces ne s'opère avec saccis 
que dans les eaux courantes. Dans les canaux, la 
glace, une fois divisée^ resterait en place, et ne tarde- 
rait pas à se ressouder. Du reste, ce procédé doit être 
réservé aux cas exceptionnels et urgents, en raison 
du prix élevé de la dynamite et de la grande quan- 
tité de matière nécessaire à ces travaux. 

Les terrains gelés, qui ont quelquefois une dureté 
comparable à celle de la pierre, peuvent être exploi- 
tés au moyen de la dynamite, ainsi que nous l'avons 
fait dans plusieurs essais dont nous indiquons plus 
loin les résultats. 

L'emploi de la dynamite permet d'utiliser desi)locs 
de fonte trop volumineux pour être débités économi- 
c]|uement au tour, ou au moyen du casse-fonte; tels 
sont les gros laminoirs, loups, chabottes de marteau- 
pilon, etc. Lorsque la partie inférieure des hauts 

(1) Une opération analogue a été exécutée pendant le siège de 
Paris^ par MM. BrCtll et Bouhé. 
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oiirneaux se trouve obstruée par dos loups, ce qui 
irrive fréquemment, il est quelquefois difficile d'e'n- 
^ver l'obstacle et de dégager la tuyère. 

Une méthode généralement suivie consiste à per- 
cer dans la masse des trous de mine que Ton rem- 
plit d*eau et dans lesquels on introduit. une barre de 
fer en forme de piston, dont une partie fait saillie au 
dehors. Sur l'extrémité de cette barre, on laisse tom- 
ber au moyen d'une sonnette un bloc pesant de 
fonte ou de fer, et la forte pression qui se répartit 
sur toute la surface intérieure du trou, en raison du 
peu de compressibilité de l'eau, amène souvent le 
brisement de la masse métallique. 

Ce procédé est long et dispendieux, et la nécessité 
de percer des trous verticaux rend souvent celte mé- 
thode impraticable dans certains hauts fourneaux. 
On devra dans la plupart des cas lui substituer l'em- 
ploi de la dynamite. 

Expérience faite chez M, Hamoir. — Comme exemple 
de brisement de pièces en métal, nous citerons un 
essai que nous avons fait à Maubeuge, dans Tusine 
de M. Hamoir, sur une chabotle en fonte pesant 
3500 kilogrammes. Sur une des faces les plus 
larges, on a foré deux trous de 25 millimètres de 
diamètre sur 42 centimètres de profondeur. Un troi- 
sième trou n'a pu dépasser une longueur de 34 cen- 
timètres, vu la présence de grains aciéreux que ren- 
contrait l'outil. La mine centrale a été chargée de 
150 grammes de dynamite à 70 pour 100, et bour- 
rée avec du sable humWe. La chabotte avait été 
placée dans une fosse laissant environ 50 centimè- 
tres de vide entre la face forée et la terre. Une fois 

10. 
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le bourrage presque terminé, une Uge en ta 
grosseur des trous, et pénétrant de 2 à Scentû 
dans rintérieur, a été arc-boutée centra la tem 
d'augmenter la résistance du bourraga. La pre 
explosion a cassé le bloc en deux morceaux si 
un plan vertical. Les deux autres coufs ont e 
résultats analogues. Un certain nombre d'édal 
été séparés, et quelques-uns projetés à de gr 
distances. 

La mine, dont la profondeur n'était que de 3^ 
timètres, a fourni des résultats identiques aux ai 

Nous en avons conclu qu'on peut souvent ri 
les frais de percement, qui sont toujours dispenc 
A la deuxième explosion, un bloc pesant en 
600 kilogrammes a été soulevé et projeté à plu 
mètres hors de la fosse. Deux mines de 25 cen 
très suffisaient pour diviser les éclats, que leu 
lumo aurait empêché de soumettre directemen 
fusion. 

Dans celte expérience^ nous avons constaté u 
curieux. La charge de dynamite occupant la i 
de la profondeur de la mine^ le diamètre de 
dernière a augmenté dans toute la hauteur 
charge, et la cavité présentait Taspect d'un 
de cône, ayant pour base la partie inférieui 
trou; en cet endroit, le diamètre, après expl< 
était de 38 millimètres, soit 13 millimètres d 
tentation. Les parois étaient gercées et présen 
les traces d'un violent écrasement. 

Disposition à prendre pour le cassage des blocs i 
liques. — Voici comment nous conseillerons d€ 
céder dans les essais de ce genre, afin d'a3su 
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iuccàs 4e l'<^ér«IWQ 4out «a s% meltant à ral^ri 4u 
dug#r. 

PMottr leJUœ iuéUiUiqu« dansunefosse «ssec pro*> 
tokà^ fOur qu'il «dit 4oui eniier aa-deisoiAS de la 
surface du sol. Pratiquer sur une des parois verti- 
(Blrief^^ «nombre 4e Irous {NroporUoiwel aux. dimen- 
iioa»4eU iHM^fe» Ces mines auront une {M*of<Ki4eur 
égale à la moitié environ 4e Tépaisseur du bloc et 
seroot àihÇQçées 4e telle S(Hrte que la résistance soit 
i fHU piès )a mtm^ dans totiis le$ sens. Un 4ia- 
fi9(Ui# 4e 26 à 30 CQiUimèires est géntealement suf« 
fisant. 

Gbaiiger avec de la dynamite occupant, u«e fois 
tassée^ la i;a<>itié de la profondeur du trou; bourrer 
au moyenne la terre ou du sable, laisser quelques 
esntimètres de vide et introduire dans le trou une 
iiarre de £ar qu^oo^arc-boutera contre les parois de la 
fosse ; recouvrir la fosse de madriers ou de planches, 
afin é^iviter les projections d'éclats. Dans le cas où 
on fera usage de Télectricité^ les ejtplosions devront 
tUre ^naultaiiées. Quelques coups de mine suffiront 
ensuite pour briser les éclata d'un volume trop con- 
sidérable. 

On peut aussi ne pratiquer qu'un seul trou de 
mine d'un large diamètro, et le charger d'une forte 
quantité de dynamite, mais on obtient souvent ainsi 
une division moins grande. 

Lorsque les charges et la disposition des mines 
ont été calculées avec exactitude^ il y a peu de pro- 
jections , l'eSet utile étant absorbé, pour là plus 
grande partie» par le brisement de la masse. Dans le 
Qas contraire^ les éclats possèdent géuéralemeiit une 
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vitesse faible ; ils se ycient alors distinctemeDt et on 
peut les éviter : quelques-uns cependant peuTent 
être animés d'utie telle impulsion, qu'ils vont tom- 
ber à une grande distance, et peuvent amener des 
accidents. 

A plusieurs reprises, nous avons vu des fragments 
de métal pesant 6 à 8 kilogrammes^ lancés à plus de 
200 mètres du lieu de Texplosion. 

Explosion à Kcmigshûtte {Silésie supérieure). — 
(( Sous le trou de coulée d'un haut fourneau s^était 
rassemblée une masse de fonte d'environ 600 centner 
(soit 30 000 kilogrammes). Il faUjaiit Penlever. 

<( On avait essayé sans succès des charges de 
poudre de 1 livre dans un trou de 24 pouces de pro- 
fondeur et trois quarts de pouce de diamètre. 

a On introduisit alors dans le trou 41/2 loth (ou 
37b',48) de nitroglycérine^ on bourra avec du sable 
et on mit à feu. 

« Un bloc de 150 centner fut détaché (7 500 kilo- 
grammes) ; à Faide d'autres trous dont la charge ne 
dépassa pas 4 loth (33k',3), la masse put être succes- 
sivement divisée en blocs de 10 à 50 centner (soit 
de 500 à 2 500 kilogrammes). » (Barbe.) 

Essais divers. -* Aetion de la dynamite sar la fontCi 

le fer» ete. 

. Fonte. — 1® Une plaque de fonte d'environ 25 cen* 
ti mètres de côté sur une épaisseur de 12 millimè- 
tres a été placée sur deux tasseaux. A la surface oi 
a disposé un pétard de 40 grammes de dynamita 
(à 25 pour 100) recouvert d'une plaque de fer d< 
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20 centimètres sur 30 centimètres; épaisseur 6'°'°, 5. 

La plaque de fonte a été brisée en six morceaux. 

La plaque de fer, projetée violemment à 5 mètres, 
a été légèrement cintrée avec fente de 5 à 6 centi- 
mètres de long. 

2"* Dans les mêmes conditions, avec une charge de 
90 grammes de dynamite., la plaque de fer a subi une 
dépression avec fente de 12 centimètres de long, écar- 
tement d'un demi-millimètre. La plaque de fonte pré- 
sentait des places polies, légèrement déprimées^ ana- 
logues à celles qu'aurait produites le choc d'un fort 
coup de marteau. 

Poche cylindrique en fonte, — Hauteur, 13 centi- 
mètres ; diamètre intérieur, 8 centimètres ; épaisseur, 
18 millimètres; épaisseur de la calotte, 5 centimètres. 
Posée sur fond. Charge, 300 grammes de dynamite 
(à 25 pour 100). Eclats, 48 à 50; calotte divisée en 
trois morceaux fendillés en tous sens. 

Fer. — V Plaque de tôle de 3 millimètres d'é- 
paisseur, reposant sur la terre. 40 gramimes de dy- 
namite (à 25 pour 100), renfermée dans un tube de 
10 centimètres de long. 

La plaque a été déchirée sur la longueur du pétard 
avec renfoncement de 1 centimètre. Largeur de la 
gerçure, 2 millimètres. 

2'' La même quantité de dynamite a été renfermée 
dans un tube de longueur double^ soit 20 centimètres. 
Le déchirement de la plaque a eu lieu également 
sur toute la longueur du pétard. Largeur de la 
gerçure et renfoncement moindres que précédem- 
ment. 

3® Plaque de tôle semblable placée verticalement 
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gIo|>|ii!(3 parrexplosion. 

I (lo liiatnètre suffit généra- 

bypamiln dépend de la pro- 

(diamètre de la souche. On 

e eu fermant le trou dn 

hiD lioifl échanoré, de manibru 

eafoncé i refus. 

I un gcriùral un grand nombre 

\ J.'oticrËliDu se termine au 

, On oljliendra un meilleur 

^Bliord la souche, afin d'em- 

P4im, la résistance qu'oppose 

krniol d'eitraire économiquc- 

^Abandonne souvent au milieu 

I diUicullés et du prix d'aira- 



t drnnmiM à Hêl péehe. 

Bous- marins, on a souvent re- 
IblDaion do la dynamite ou d'une 
PB, un grand nombre de pois- 
surface de l'eau. Cette 
I l'idée d'employer la dynamite 
ibe. Entre des mains eiercées, 
asire peut en effet donner lieu 
BiElsots. 

t cartouche du poids de 50 à 
borce surmontée d'une mèche 
J centimètres de longueur, que 
galure solide. On attache la car- 
itde bois qui doit servir de Sol- 



I 
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leur et qui est muni d'une corde longue de 1 mètre, ^ 
à Textréonité de laquelle on place une pierre assez 
lourde pour entraîner le flotteur. Dans ces conditions, 
la cartouche surnage à 1 mètre au-dessus du fond 
de la rivière. 

On descend avec précaution sous Teau la car- 
touche ainsi préparée et on Tabandonne après avoir 
mis le feu à la mèche. 

Si on supprimait le flotteur et la pierre^ une partiQ 
de Teffet utile se produirait sur le fond même au mi- 
lieu de la vase et n*aurait pour résultat qu'une dé- 
pression plus ou moins grande du sol, sans profit 
pour la pêche. 

Lorsque, au contraire, la cartouche est suspendue, 
la commotion se communique dans tous les sens et 
atteint le poisson dans un périmètre plus étendu. 
' Il est utile d'employer une mèche d'une longueur 
d'au moins 30 à 40 centimètres. En eiïet, au bruit 
produit par la chute de la cartouche et de la pierre, 
le poisson prend la fuite et il est nécessaire de lui 
donner le temps de revenir avant l'explosion, soit 
qu'il se rassure, soit que la présence des bulles de 
gaz qui proviennent de la combustion de la mèche 
l'attire en excitant sa curiosité. 

Au moment de l'explosion, si la distance de la car 
touche à la surface de l'eau est d'environ â^^ôO, or 
n'entend qu'un bruit analogue à celui d'un coup d( 
fouet. Quelques secondes après Teau est soulevée ei 
forme de boule de l^.'ôO de diamètre. 

ê 

Les poissons les plus rapprochés du lieu de Tex 

on ne tardent pas à monter à la surface et soi 

ir le coup. Us portent parfois des traces d'écn 
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sèment violent. Les autres n^apparaissent qu'au bout 
de quelques instants et ne sont qu'étourdis. L'ap- 
proche de la main qui veut les saisir suffit quelque- 
fois pour les ranimer et les faire disparaître. Aussi 
doit-on se hâter de les recueillir avec un filet em- 
manché au bout d'une perche. 

L'explosion d'une seule cartouche placée à 2 mè- 
tres de la berge produit sur celle-ci une commotion 
très-apprëciable. 

' Suivant la profondeur, on peut augmenter le 
nombre de cartouches. 

Cette méthode rentre certainement parmi celles 
qui sont prohibées en France parles lois sur la pêche. 
En Norwége, il parait que la pêche avec la dyna- 
mite ne se pratique* plus à titre d'expérience, mais 
qu'on emploie ce procédé avec succès pour pêcher 
les poissons qui arrivent par bancs à certaines 
époques de l'année. 

M. Barbe^ qui a fait des essais de ce genre sur les 
côtes de France^ admet que 500 grammes de dyna- 
mite numéro 1 produisent une action énergique sur 
le volume d'eau compris dans un cône dont le rayon 
est de 40 ou 50 mètres et la hauteur égale à 10 mètres. 
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A LA GUERBE. 
Desitruction des palissades. 

D'après ce que nous avons dit dos effets de la dy- 
namita sur le bois, on comprend que, pour renver- 
ser les palissades, il suffira de disposer à leur partie 
inférieure une série de cartouches ou do récipients 
contenant une quantité de dynamite proportionnelle 
à répaisscur des madriers. Pour ces opérations, on 
emploiera avec succès des saucissons en toile im- 
perméable pesant environ i kilogrammes par mètre 
courant, et remplis do dynamite forte. Celte quan- 
tité est suffisante dans la plupart des cas. 

Expérience faite à Saint-Cyr. — La palissade qu'on 
avait construite en vue do nos essais avait une lon- 
gueur de 1 mètre et était du modèle ordinaire. On 
plaça à la base un saucisson renfermant â'',& de dy- 
namite à 50 pour 100. L'explosion provoque Taba- 
tage entier des pieux dont plusieurs fragments furent 
projetés au loin. 

(( On a produit des ruptures aux palissades du 

modèle ordinaire en employant d'abord un saucisson 

''^ chargé de 2 kilogrammes par mètre et sus- 

lesdeux extrémités aux pointes de la pa- 

I par un tuyau de zinc contenant 2'',600 

^ûcé à Pair libre au pied de la palissade. 

^ explosion, sur 14 pieux enterrés, 

'«auteur du saucisson, et 5 sont 
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«iteinif plus ou moins profondément sans être ren- 
versés. Dans la seconde explosion, au contraire, les 
5 pieux placés devant le tuyau de zinc sont neiie- 
ment rasés. On a pu constater, en outre> dans la se- 
conde explosion, qu*aucun' éclat n'était projeté du 
côté de Topérateur (1). m 

PoriHf ^loi$m$ minm fi éoi>, pktrà$^ fée. <*^ On 
peut opérer eomo»0 pré^eoimant ou foroier 4 Ta- 
Tance des ebapeleta j^veo d^8 cartouches pesant <jb 
10 à 100 grammes chacune, e^ espacées entre elles 
de 10 eoutimbtr^s. Sn ^ccroohaqt au moyen de cjpi|s 
les eitrémités de la corde qui supporte les ^r- 
laucbea^ il suffira d'aqdorcer ^ne ^qv^le d'entre ^U^s 
patur que l'e^^i^siou sq propage iust^tanémo^l si^r 
toul9 la ligpe. Is poids de^ oartjouehe^ ^^vf a varier 
|ive|i l'éi^j^siaur des obstAoles. 

(*e j^f^irragOi quand i) est po^le, permet dans 
tm iw% cas de diminuer notabl^IU^^nt la quantité de 
sabstaoe^ «xplosivoi sans modifia las résult^its ; çin 
peut employer jilans oe ^^t des ^^e^ à terre^ débris 
quelconques^ ^Iç. 

]E9sais sur les mare (2]. 

u La troisième série d^expérienéés a été faite mt Un 
mur de 3 mètres de hauteur et dé 42 centimètres 
d'épaisseur, eenstruit en bons meellons hourdés de 
mortier de ehaux et sablé jointoyés eu p)Atre> et for- 
mant des assises réguliites au moins à la partie in- 
férieure. 

(i) Barbe et BruU. 

(8) Extrait d^un rapport da commandant Houbigant (janvier 
1391) sur des expérienoLs que aoBaflmea sveo ^oii eoQçonrs. 



i 



1%B jjk ïïTfàmm. 

(iLft Bor^ neovpwrt <fim chapcffiw ai dalles. éUh 
très- aolidft et £nt arec ctea nutérÎMcx de Irès-bom 
çuiUé; on doit le eonaiiérer eaouBe n nor de 
ddCare de la plus grande aoiidité qafm poiae reD- 



fi Cq bidon coatenaiit 3^.800 de éToamile à SO pour 
lOO a d^abord été posé wvticalemeiit «a pied da mur ; 
le tube en aâwre de Pamoree a été introdinl dans la 
djnamite par on troa fait aa bovduw do bidon, juste 
•■ffisant pour le laisser pénétrer k frolteiiient, el le 
fm a été donné. Une brèche de 80 centûnèlres de Ur- 
genr moTenne et de 8& centimètres de bmteor a éié 
osrerte an pîed dn nisr. EDe préseniait k pea près 
le Dtee aepeet sor les dcoxpatemeols. Bien qu'ils 
pertie sopérienre les moellons de ces dem parements 
soient restésm place, fl s'est formé entre enx miride 
de 30 centimètres de hanteor dans Fépaîssenrda 
nnir. n n'j a pas en de prvfection soisible do o5té 
oh a été placée la dynamite; mais, de l'antre côté, 
des moelloa^ ont été projetés josqn'à 15 mètres de 
distance sur la perpendieolaire an mnr. 

ft Ontre la brèche bute, une notable portion du 
mnr a été ébranlée, et, arec pen d'efforts, k la main 
on arec nn manche d^onlil, on a dégagé nne brèche 
de 1*,15 de haotenr snr 1",70 de largeur, n 

« Une deuxième expérience a élé faite exactement 
dans les mêmes conditions, mais en arc-boutant le 
bidon de dynamite au moyen de quatre sacs k terre 
(£ig. 10). L'effet produit a été notablement augmenté :■ 
la brèche avait 1*,70 de largeur moyenne et2*,40 de 
hauteur; mais le pied était encombré de moellons 
tombés sur 70 centimètres de hauteur. Le mur était 
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ébranlé sur toute sa hauteur et sur plus de 2»^50 de 
largeur. Les sacs à terre ont été projetés à 25 mètres 
eQviron en arrière et une grande quantité de moeK 









•« yjf^/j 




Vig. 10. 

Ions ont été projetés en avant, quelques-uns jusqu'à 
plus de 60 mètres. Le bourrage augmente donc 
d'une façon très-notable les effets de la dynamite ; 
mais les sacs à terre pleins sont lourds, incommodes 
i porter. Leur pose retarde un peu la mise à feu, 
leur emploi oblige du reste, en présence de Tennemi, 
i exposer plus d'hommes. 

a Dans la troisième expérience, on a cherché à dé- 
terminer la méthode la plus avantageuse pour pla- 
cer le bidon de dynamite sans employer de sacs à 
lerre. Pour cela^ on a dressé contre le mur une dalle 
le 70 centimètres de haiiteur et on y a posé le bidon ; 
puis, sans autres préparatifs, on a donné le feu à Ta- 
[norce. La brèche, élevée de 50 centimètres au-des- 
ms du sol, a présenté une ouverture de 80 centi- 

il. 
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afetto i» iDDgoeu sar 1 mètra d« histsfir gni te pf- 1 
rqpwst contra lequel <T«it été placée la djnamjte (1 j 
de 1 mitre w 1*,M sur le parameat opposé (&g. ]\]- 

u Le mnr était du reste ébranlé scr S mètres de 
labeur et 2 mètres de haotear, et la brèche a pa£lro 
i^randie dans ces proportions par on faible effort de 
la main. Il y a donc avantage notable à relererle 
bidoD de djnamite Ters le tien delà hanleuidu 
mur au lien de le poser sur le sol mftme. 

a Une qnath&me eipéneoce a été faite pour con- 
Irdler un effet précédemment observé par M. Cham- 
pion (I). 

u II arait constaté que, qoand on plaçait une charge 
dedjrnamite contre Toa des quatre murs intérieurs 
d'une cfaambre, il ne se faisait qu'une brèi^ à ce 




mur, taDdU que les Irois autres étaient renvmés. En 
revanche, quand on plaçait la charge au miliuu de 1^ 
chambre, les quatre murs périclilaient égalemenl' 
Il s'est alors demandé s'il n'y > pas BTantega h écti' 
ter un peu la charge du mur à démolir quand onpeul 



(I! Voir plus IdId.J 



APPLICATIONS UK yt &XNAUITE A LA GUtHElK. 19' 

V^FC-b^vter. 4 UlogramiDea da dynamite dans deux 
UG^en tpila, «'asUi-dirq jt trèa-peu près le mémo 
poids de dyntmile que dans les iroia eipériençes 
préoâdente», Qpt ^té glftic^»^ uii eioellon de 1^ ceii- 
tjnilrea de Jiftutçui' 49-dewuH d)^m>tfHà50 eeiiii- 
ubtiee du m^r d.«fi9 upe ptcbe wv^rta yers celiM-ci 




de 50 centimètres sur 50 centlmfctrM senlanieDl s'est 
produite ; mais lentiv ■ AtA ébranlA »ur toute sa 
hiu(BUF et sur plus de â mètres de largeur. Les 
dalles du chaperoD oot été déplacâes. En quriques 
coups de main, saai outils, toute eslte partie ébranlée 
1 pu fitre dégagée (flg. 1S). 

« Il est probable qu'aveo nn maurais mur na- 
;ooné ÉB terre, eomme le sont la plupart du murs de 
cldtuie, l'avantage de pe mode de faire eût été plus 
saisissant (1). 

(I) Pour raiil1i)«r If, carapinlHq it» etht» praduils, ces oraquis 
uni rails i la mime Rebelle. Ils repré^enlenl l'étéralion de b 
> r te fc « du «Ali du nur oii l'on a pUM li d|n>ajt« ijnisÉilllteai^nt 
-•|tkil'«iflaiim. Puur la mnâre canjple de la psrlie ébranlée 
4ai iUH he<i«iiitnl dénolie, le reparler an rapport, sans lequel 
çfi cro^uit donnent une idée fausse îles réxuKals comparés, 
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« 11 semble, d'après cette expérience, qu'il y a pour 
la disposition de la charge, par rapport au mûri 
renverser, de manière à produire l'effet le plus satis- 
faisant possiblOvUne observation préalable à faire de 
la solidité probable du mur comparée au poids delà 
dynamite employée. Celui-ci sera fixé à lai guerre. 
Les bidons de dynamite étant préparés à Tavance et 
contenant une quantité de matière suffisante pour 
renverser un mur de solidité maximum (1). Plus le 
mur sera de mauvaise qualité, moins il sera facile 
d'y faire au contact une brèche considérable ; car un 
mauvais mur cède facilement à Faction brisante de la 
détonation et propage peu Tébranlement : il fau- 
dra donc écarter la charge qui agira alors sur une 
•plus grande surface et, grâce à la mauvaise qualité 
de la construction, avec une intensité suffisante pour 
opérer le renversement. 

« Enfin, une cinquième expérience a été faite. Dans 
un créneau de 24 centimètres sur 14 centimètres, 
quatre cartouches de dynamite en 'papier et pesant 
chacune 75 grammes ont été placées sans bourrage; 
le créneau était à l'^jSO ^u-dessus du sol. L'explo- 
sion a ouvert une brèche de 60 centimètres sur 
30 centimètres du côté de Tamorce, de 70 centimètres 
sur 90 centimètres du côté opposé. L'ébranlement a 
permis de démolir à la main un rectangle de 1 mètre 
sur 80 centimètres à 1 mètre au-dessus du sol. 
'« £n résumé, les expériences faites le 23 janvier 

(i) 11 serait préférable d'employer des récipients ne renfermant 
que la quaulilé de dynamite qu'un soldat peut porter en courant et 
d'accumuler à l'endroit voulu le nombre de récipients nécessaires* 

P. Ç. 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE A LA GUERRE. 193 

sont toutes concluantes en faveur de l'emploi de la dy- 
namite de préférence à la poudre toutes les fois qu'il 
s'agit de produire rapidement un eiïct destructif. 

((Son poids est très>faible relativement à celui 
de la poudre qui serait nécessaire pour produire les 
mêmes effets, et la charge n'a pas besoin d'être arc- 
boutée pour donner le résultat satisfaisant. Par con- 
séquent, sans fatigue notable, unsapeur peut apporter 
avec lui do très-loin tout ce qui est nécessaire pour 
faire à un mur une brèche pouvant donner accès à 
une colonne ou pour produire d'autres effets du même 
ordre. » 

Expérience faite à Drancy en 1870. — Mur de 
40 centimètres à la base ; moellons résistants^ à 50 cen- 
timètres au-dessus du sol. Epaisseur, 30 centimètres; 
hauteur, 2",50 ; dynamite, 3^500. Le contact assuré 
au moyen de deux sacs à terre. Renversement du 
mur sur une longueur de 3 mètres ; on peut expli- 
quer la formation de cette large brèche pour une 
faible quantité de dynamite^ par ce fait que le mur 
était interrompu d'un côté, ce [qui diminuait nota- 
blement sa résistance. 

Essai fait à l'Ecole d'application de Fontainebleau. 
^((6 kilogrammes de dynamite à 50 pour 100 de ni- 
troglycérine sont placés à 10 centimètres du pied d'un 
mur de 64 centimètres d^épaisseur, en maçonnerie de 
moellons rejointoyés, consolidé de 3 en 3 mètres par 
des chaînes en pierre de taille. Le feu est donné au 
moyen de Pexploseur coup de poing. L'explosion 
arrache une partie du revêtement, brise les tuiles du 
chaperon et désagrège la maçonnerie au point qu'en 
f^uelques instants on a pu ouvrir à la main et à la 
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pioche uuo Quverti^re d0 68 ceQtiinàir^s de oôt 
aurait eufû de très-peu de temps el de travitil [ 

donner k ^tte ^è^bQ dei dWi^si^O» ^us ooiu^ 

râbles. 

« M. Champion déclare que, d'après le résultat 
expériences qu*il a faites personnelleaieDt, c 
quantité de 6 kilojgrammes suffit pour ouvrir 
brèches de largeur convenable dans les murs de 
ture ordiniiires des environs de Paris (1). n 

Esscd fait à V Ecole militaire de Saint-Cyr. — '. 
en moellons fra}chement construit. Largeur, 3aièt 
hauteur, 2 mètres ; épaisseur^ 30 centimètre^. |)j 
mite à 50 pour 100, 6 kilogrammes, disposés daosl 
boites en zinc à la partie inférieure du mur^sansbc 
rage. L'explosion a renversé le pur sur toute 
étendue en arrachant les fondations ^repdépres 
profonde du sol. 

Un grand nombre de débris ont été projetés 
côté de Topérateur, 

Abatage i*un mura Avron, Décembre iSlO.r' 
mur que nous attaquions était eu moellons et d^ 
épaisseur d^environ 35 centimètres ; il ^ônait le 
du canon et servait de retranchement à l^enneori* 
sapeurs du ^énie commencèrent par abattre une 
tie du mur, avec les moyens habituels. Pendan 
temps, nousdispos&mes, le long de la partie qui i 
était réservée, des boites renfermant chacune S*^, 
de dynamite^ et distantes les unes des autres d'e 
ron 10 mètres. Lorsque rapproche de Tennemin^ 

(1) Extrait du Bulletin de la réunion des officiers, Gfl 
rendu des eupérienoes faites sur la dynaaiile k l'Ëoole ë'i 
caiioo du génie et 4e Tartillerie & Fontainebleau, 21 ^yril I 
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sita la retraite, qq luit ia fm #.us boftes da dyoaoïiki 
dont Texplosion produisit de larges ))rèaba9* 

Ob obtiendra un résultat beaucoup plni rafrid# at 
plus considérable, en cosimençant parTamploi dala 
dynamite, et en re&versant, à l'aide des outils ordi- 
nairas, les parties de naur déjà ébranléiss qui ëuraifinJt 
résisté à son action . 

Dans des cas semblablas, au eSat^ l^s travaui: 
doivent être conduits atec une. grande aélétité sous 
peine de compromettre la vie des booinaas aQgagés 
dans les reconnaissanaas. 

Abaipge des murs à Bujimml» rr- L'annami était 
retranché derrièra les murs da Uôture qui s'étau-^ 
daietil le long du bois ainsi qua dans la paro. Une 
praQiièra explosion forma brèche. L'opération pré- 
sentait de grandes difficultés* l^s boQîim^s ebargés 
du transport da la dynamita étaient peu nonsbreux 
et las ordres sa renouvelaient fréquemment. Néan- 
moins quelques soldats et hommes du génie volon- 
taire^ sous la direction de M. Pelleta notre collabo- 
rateur, purent approcher des endroits indiqués^ at 
au moyen de sacs de dynamite du poids da 2 kilo- 
gr^|[çmes^ faire des ouvertures permettant à plusieurs 
soldats de passer de front. Les murs étaient peu 
épaip, et il suffisait de placer la dynamite à leur par- 
tie inférieure sans aucun bourrage. 

Aàatage des murs en général. — D*après ce qui 
précède on peut conclure que le mode d'action de- 
vra varier avec les circonstances et Tépais^eur des 
m^rs. D^ns le cas où Tabatage doit porter sur une 
certaine longueur, la dynamite, si on n'en a pas à 
sa disposition tme quantité considérable^ ne pouvant 
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qu'ébranler les murs ou pratiquer des brèches d'une 
faible largeur, son eoiploî devra dans tous les cas 
précéder le travail du génie. En se reportant au rap- 
port que nous venons de citer, on voit qu'il suffit 
d'une faible main-d'œuvre et d'un temps relative- 
ment très-court pour renverser le mur le plus épais. 
Pour les murs peu résistants, on se contentera de 
disposer à quelques centimètres au-dessus du sol 
une série de récipients ou de grosses cartouches re- 
liées en chapelet. 

Dans ce cas comme dans tous les^autres^ le bour- 
rage augmente notablement l'effet produit. Quant 
aux quantités de dynamite à employer, il est difficile 
de les fixer d'avance. Elles dépendront de l'épais- 
seur du mur, de sa hauteur et des matériaux qui 
ont servi à sa construction. 

« M. Barbe (1) et la plupart des ingénieurs français 
et étrangers, se fondant sur des expériences autri- 
chiennes, demandent que la dynamite soit placée au 
contact immédiat de l'obstacle à renverser, qu'elle 
soit disposée en saucissons longitudinaux au pied 
même du mur quand on se propose de l'abattre sur 
une certaine longueur, et que les cartouches soient 
appliquées en forme de chapelet sur le contour delà 
surface à percer, quand il s'agit d'une embrasure à 
dimensions limitées. M. Champion affirme au con- 
traire, d'après le résultat d'expériences qu'il a faites 
en janvier 1871, pendant lesiége de Paris, de concert 
avec le commandant Houbigant (voirie numéro 18 du 
Bulletin)^ qu'on obtient un meilleur résultat en dis- 

(1) BuUeUn de la réunion des officiers, n» 25. 
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posant la matière détonante à uno petite dislance 
(10 centimètres environ) en avant du mur, de façon 
à mettre en vibration une colonne d'air d*un certain 
volame , et à répartir ainsi l'effet de la charge sur 
Une plus grande surface. 

((M. le lieutenant B... cherche à justifier celle 
dernière méthode par des considérations théoriques. 
Partant de ce principe, que tout corps détonant, 
quelle que soit la rapidité de sa déflagration, produit 
dans un milieu homogène, tel que Tair atmosphé- 
rique, un ébranlement se propageant sphériquement, 
et dont l'intensité, inversement proportionnelle à la 
surface sphérique, varie par conséquent en raison 
inverse du carré du rayon^ c'est-à-diro de la dislance 
au centre d'explosion, M. B.... conclut de là : 1® que 
la charge de la dynamite doit êlre placée vis-à-vis 
du centre de résistance du mur ; 2» qu'elle ne doit pas 
toucher le'mur, car alors il pourrait arriver que son 
effet se réduisit à un simple trou plus petit que la 
brèche que Ton veut obtenir, et il y aurait, par com- 
pensation^ projection des débris du mur à une grande 
distance, ce qui est inutile et dangereux. 

Recherchant ensuite le meilleur emplacement à 
donner à la dynamite pour obtenir, avec une charge 
minima, une brèche de largeur 2 L, et considérant 
que la résistance du mur à une percussion quel- 
conque est d autant plus grande que cet élément est 
plus rapproché du sol, il établit que la charge doit 
être placée sur le sol vis-à-vis du milieu de la brèche 
à ouvrir, que cette brèche affectera la forme d'une 
demi- ellipse ayant son cenlreau point 0, projeclion 
de la charge^ et son demi-axe vertical plus grand que 
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le demi-aie horisoQtal, U réHaUnoB {mi Eoilé deiM' 
face étsnt plus grands sn A qu'en B. 




« La charge étant placée ep C, à iraq .4)*M'>10b 9^ 
mur, soit r- la djslance du oentri dç la 9^am M 
point A, extrémité dq la br^lia, à)>D0leACQ,^F | 
la force vive ou de perçusaion développée (Uw )'l^ 
par l'eiplosLun de la ijj'paniitB foi l'unit^ dl* surface 
d'une sphëre de nyQa ï afant pgur centre le poist C: 
la composante normale au fnur^ de la peifjpiiMi 
en A, appui Expression, d'eprèaje pciRpip» posi^i' 
dessus : 

F V „ 

-^ cos a, on -^cos 3a 
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X 



en remarquant que cos a = - 

(( Hais cette composante devant être au mokis 
égale à la résistance du mur au point A^ quantité 
fixe qui dépend de la nature et des dimensions du 
Dior, il s'ensuit que F sera minimum, lorsque le fap- 

X 

leur sera maximum, c'est-à-dire lorsqu'on 

aura, d'après la théorie des dérivées : 

OU [ (»» -t- L*) — 3jr»] [ar«-f L«] 5 aaO, 

ou enfin *'H-L'5?:3«*, d'oii a \f%zs. U 

résultat qu'on peut énoncer en dift^nt q^a'o^ obtient 
im effet inaxifnuoi çyçc une quantité doQpée de dy^ 
naiQi(3, en plaçant la charge à une diç^apcedi^ pi«d 
du mur égjïle au oôti^ du carré qui a pour .(Jj.9gonale 
la demi-largeur de la bràche à obtenir. 

« \a théorie de M- B..» repose U)Ut entière »nr le 
priBoJpe que Tébranleiûont produit par rexplosinn 
se transmet uniformément dan» tontes lel directions, 
ce qui eut yrai si la charge est placée à une dietance 
assez grande du mur« mais ce qui paraît beaucoup 
moins probable quand le mouvement de )a masse 
d'air ébranlée est modifié, à une trèfi'-fAible distance 
de la charge» par la résistance du mur. Or o'est ce 
qui a lieu précisément dans la méthode de M. Cham- 
pion, puisque, d'après ce chimisto> Tintervalle à 



200 LA DYNAMITE. 

laisser entre la charge et le mur ne doit être dans 
tons les cas que 'd'un petit nombre de centimètres, 
quantité très-inférieure à ce que donnerait la for- 
mule ci-dessus, même pour une brèche d'une faible 
ouverture. » 

Les notes qui précèdent den:andent quelques ex- 
plications de notre part ; nous ferons remarquer que 
dans les expériences que nous fîmes avec le comman- 
dant Houbigaut^la distance qui séparait la dynamite 
du mur était de 50 centimètres, distance qu on devra 
augmenter si Ton emploie des charges plus considé- 
rables de dynamite. Dans ces conditions, on se rap- 
proche de la théorie émise par M. le lieutenant 6... 

Quant à Pexpérience faite à l'Ecole d'application 
de Fontainebleau et sur laquelle s'appuie Tauteur de 
l'article que nous venons de reproduire, ne disposant 
pas d'une quantité sufGsante de dynamite pour ren- 
verser au moins une partie du mur qu'on avait mis à 
notre disposition (épaisseur, 64 centimètres), nous 
pensons qu'on ne peut en tirer aucune conclusion. 

En nous reportant au rapport du commandant 
Houbigant, nous voyons que la même quantité de 
dynamite, appliquée contre le mur que nous atta- 
quions, placée à la distance de 50 centimètres, a pro- 
duit des effets très>différents. 

Il est évident que ce mode d'emploi ne doit avoir 
lieu que dans le cas où on dispose de quantités suffi' 
santé? do dynamite pour produire par application 
une brèche d'une certaine largeur, car si d'une part 
l'action à distance agit sur une plus grande surface, 
d'une autre le choc par unité de surface est moindre, 
'ésulte que si Ton ne se trouve pas dans ces 



APPUCATIONS DE LA DYNAMITE A LA GUERRE. 201 

conditions, on devra agir au contact : des quantités 
très-faibles relativement de dynamite permettant dans 
la plupart des cas de pratiquer des petites ouvertures 
ou un ébranlement, dont on proGtera pour achever 
Fabatage du mur. 

Abatage des maisons. — P Maisonnette donnant 
sur une rue, à Drancy, largeur 3°*, 50. Dynamite à 
SO pour 100, 4 kilogrammes placés intérieurement 
contre le mur de la rue. 

Portes et fenêtres ouvertes. La maison fut renver- 
sée sans projection. Le mur contre lequel reposait 
la dynamite restait seul debout. Il présentait une 
baie de 50 centimètres de diamètre, et était fendil- 
lée dans toute sa hauteur. 

2® Cabane en moellons à Bobigny. Epaisseur des 
murs, 30 centimètres; 4 kilogrammes de dynamite à 
)0 pour 100 furent déposés dans le coin qui parut 
)ffrir le plus de résistance, vis-à-vis de la porte. 

La cabane fut renversée totalement, les pierres 
rassises arrachées et projetées au loin. 

De la première expérience nous avons conclu qu'il 
itait important pour le sautage des maisons de dis- 
)oser la dynamite au centre du bâtiment, pour em- 
)loyer la quantité minima de substance explosive et 
exercer en même temps une action égale sur toute la 
turface intérieure de la chambre d'explosion. L'ex- 
)érience a confirmé cette opinion. 

Enlèvement de postes ennemis à Drancy, Jan- 
ner 1871. — Ces postes au nombre de trois, étaient 
établis dans des maisons de garde-barrière situées 
iur le chemin de fer de Soissons et éloignées Tune 
le Tauire d'un kilomètre environ. 
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Les dimensions de ces maisons étaient les m* 
vantes: hauteur, 3",50,* lafgeur, 5 mètres sur 5; 
épaisseur des murs, 53 centimètres. A la partie in- 
férieure se trouvait une cave. Chaque colonne d'slt- 
laque était munie de quatre sacs renfermant thh* 
oun 3 kilogrammes de dynamite à 50 pour 100. 
Néanmoins le peu de temps qu'on pouvait consacrer 
à la destruction des postes après leur enlèvemeot, 
ainsi que le désordre qui accompagne fbrcémôul co 
genre d'opération , surtout pondant la nuit, ne per- 
mirent pas à tous les hommes chargés de dynamita 
d'arriver à temps sur les lieux de l'opération. 

Les charges furent ainsi réparties : l'', 1!^ kilo* 
grammes; 2% 9 kilogrammes; 3", 6 kilogramme! 

La dynamite était placée au milieu de la salle du 
bas. Quand le matin nous revînmes pour examiner au 
moyen de longues*Tues les résultats des explorions, 
un tas de décombres indiquait settl Tenfiplaoement 
des maisons. 

On peut conclure de là que la chArgo de 6 kilo- 
grammes de dynamite était largement suffisante. 

Nous ferons remarquer que le bruit de Texplosîeîi 
de la dynamite ne peut ôtre confondu avec celui dn 
canon; tandis que ce dernier est sourd et prolongé, 
le premier est elair et strident. 

Application de la dynamiie 
ù la destruction des ouvrages d'art (!}. 

(( Le mode d'emploi de la dynamite est évidemment 
variable^ et les dispositifs dépendent essentiellement 

(1) Noos IcnoBs les rôusefgnemenls suivants de M. L. Leygue, 
ingénieur civil. 
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S GonditîoQS dans lesquelles on doit agir. Â ne 
ntidérer que les ouvrages, on se trouve devant 
s poDts en maçonnerie, en fer ou en charpente, 
k ne considérer que le temps^ on. aura autant 
btitttde pour établir des fourneaux de mine ou 
m oit sera pressé par rapproche de rennemi. * 
I Ponii en maçonnerie. -^ Le procédé le plus simple, 
ais aussi le plus long, consiste à pratiquer des 
aoibres de mine au niveau des naissance^ dans les 
lot intermédiaires, pour les ouvrages k plusieurs 
ckes, ou dans la culée pour les ouvrages d'une 
aie arche. Ces chambres peuvent éffe disposées 
r le modèle des fourneaux de miûfe aotuètlèment 
optée par le génie avec emploi de U poudré; fttaifi 
m rhypoihise d'une constrnotion nouvelle , on 
urra, san» Ofainte de non-réussite^ diiâinuer les 
flenaionsdcees fourneaux et s'eûtourer de moindre 
Mimtien pom'les chambres de boavrage. Un modê^ 
1» rapide d'emploi consisterait à disposer sui^ la 
f d'une arche et parallèlemern aut génératrices 
dôttitle «n fort cofdoiff ée dynamite. Celle>-ci sé- 
t rMOttverte de terroy pla&ches et lourds maté* 
ux, afin é'aùgâienter lâr réaction verlioale desoen- 
iîë du choô prodoit par l'explôsici). 
K Quoi qu'il en soit, nous ne potrtons i^éf^mman^ 
^ Oé dispositif dans lequel Touvrage es! attaqué 
Is té sens de sa plus grande résistance. Il nous 
*att plus rationnel de placer la mêniié quantité 
dyftamite sous le pont, de l'y assujettir par un 
lafâudago volant. Dans ces conditions, on sollicite 
soiltèveôâeûl de la clef, et éelle-d brisée^ les reins 
VMvrage Mvent s'aiïaisser. 
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« Si Ton se trouvait devant un ouvrage à plusieurs 
arches dont les piles fussent immergées, il suffirait 
peut-être d'attaquer une pile par le pied. L'eaa ser- 
vant alor^ do bourrage, les sacs de dynamite seraient 
placés contre les maçonneries dégagées de ses enco- 
chements. Ce dis()ositif s'attaquant aux portées les 
plus stables de la construction, ne nous parait pas 
très-recommandable. 

n Dans notre pensée, la meilleure disposition^ 
tout on admettant que Ton soit pressé par le temps, 
consisterait à creuser dans la clef, à Textrados do 
Touvrago, un MUon de 10 à 15 centimètres sur les 
hauteurs et longueurs des génératrices maximes, à y 
introduire la dynamite dont on dispose et à termioei 
cette sorte de fourneau par le meilleur bourrage que 
le temps disponible permettrait de faire. 

(On peut remplacer le non-bourrage par ud( 
quantité plus forte do dynamite. On arriverait ai 
môme résultat de brisement.) 

(( L'explosion, en faisant naître à la clef une près 
sion, développera précisément des forces sans les 
quelles le pont s'écroulerait, si dans les condition 
ordinaires ses dimensions étaient insuffisantes. 

(( Ponts avec tabliers métalliques, — En mettant i 
c6té la destruction par les fourneaux de mine, doi 
on fera évidemment usage s'ils ont été établis dans I 
construction dos piles et des culées, le dispositif dj 
turel de sautage consiste à placer de forts bidons ( 
dynamite sous les plates-bandes des poutres, priuc 
paiement aux points d'appui naturels du tablie 
c'est-à-dire à l'aplomb des piles pour les ponts < 
plusieurs travées, et sur la culée pour les ponts i 
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comprenant qu'une seule travée. Le tablier, violem- 
ment soulevé au moment de l'explosion, retombe 
sur la maçonnerie dégradée, et si le choc ne suffit 
pas pour briser les tôles et les faire descendre entre 
leurs points d'appui (ponts à une seule arche), du 
moins le tablier fortement dénivelé et gauchi n'est-il 
plus en état de donner un passage régulier aux 
troupes ennemies^ et à plus forte raison à un matériel 
de guerre. La disposition des foufneaux à l'intérieur 
des piles, jointe à la rupture directe des fers^ aurait 
l'avantage de détruire la pile sur une certaine hauteur, 
ce qui augmente d'autant la hauteur de chute après 
l'explosion, et le gauchissement du tablier si le pont 
n'est pas coupé (pont de la gare de Pontoise, de 
Billancourt, etc.). C'est principalement lorsque les 
tabliers sont montés sur piles tubulaires que Ton 
pourra chercher la chute du pont dans la destruc- 
tion partielle des piles. Celles-ci, en effet, n'ont sou« 
vent de stabilité que par la charge du tablier et le 
contreventement des tubes qui les composent; la 
dynamite brisera toujours aisément et renversera 
les tubes momentanément soulagés après l'explosion 
du poids des tabliers ; l'affaissement total est donc 
certain (pont d'Argenteuil). Pour les ponts métalli- 
ques en arc, il conviendra de chercher à détruire les 
piles aux culées^ au niveau des retombées. 

a Pour les passerelles de faible portée et con«- 
struites en fer mince, il suffira de détruire les pou- 
tres de rives par des coups appliqués; les poutres 
perdent par le gauchissement et le déversement la 
plus grande partie de leurs forces, et cessent ainài de 
pouvoir porter les charges qui, avant ^explosion, ne 

12 
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leur auraient fait subir quo des flèches insensibles. Les 
bidons seront placés de préférence k rinsertion des 
entretoises près du tablier, k rintérieor de la 
poutre. » 

« Ponti en charpente. •— Oh s'inspirera, soif anl le 
cas, des dispositions indiquées pour les ponts en 
pierre et en charpente : le dispositif par fodtrneao 
dans les piles et culées devra toujours ôtre préféré.» 

Destmction des batteries et bastiéas. 

Dans tous les cas où le travafi etige uflô grande 
rapidité, on devra préférer l'emploi de la dynamite 
& celui do la poudre^ qui nécessite des fourneaux de 
mine profonds cl un bourrage énergique. Chargé 
do préparer la destruction d^une batterie à Èondy, 
on vue do la prise du village, nous avons employa 
la disposition suivante : 

La terre gelée présentait une grande dureté. On 
dégagea à la hache quelques gabions et on îortô^ 
plusieurs chambres profondes Je 50 centimètres en' 
viron qu'on remplit de dynamite. Le bourrage, pres- 
que nul, consistait en fragments do bois et de terre. 
Le travail était fréquemment interrompu par les 
projectiles que l'ennemi dirigeait sur la batterie qu'il 
croyait armée de canons. Néanmoins en quelques 
heures on avait chargé cinq à six fourneaux reliés 
entre eux par une mèche générale, et prêts à mettre 
l'ouvrage hors de service au premier signal. 
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enlèvement des rails de ekemln de fer. 

On B. fréquemmeDll besmn, daos las opéraMons de 
guerre, 4'eiil«ver rapidement ]^6 mU aipii qi^ les 
itAVBn^ soue-jacentas. 

On obtient rapidamept oe résultat au moyen de la 
dynamite. 

Il suffit de disposer eoolre la gorge du rail deuj^ 
ou trois cartouches de dynamite rap/ermimt chacune 
50 grammes de substance jBXfdosive. 

Dans les 48f ni^es expériences que nous . avons 
fûtes à ce sujel, un fragment de rail à double chaim- 
pignon, posé à plat sur le sol, a été brisé en trois 
iQoreeaiii: ^r l'explosion d'une seule ^rtouche pla- 
cée dans le sens<jle la longueur du rpil t un des frag- 
ffleatç a été projeté à uçe certaine distance. Il est 
i remarquer^ dansée cas^ que les deux champignons^ 
distants de plusieurs centimètres de la cartouche, ont 
été brisés à peu près au niveau de la bande de fer 
sur laquelle elle roposait. 

On peut aussi, «n introduisant sous les traversas 
<}uelque8 i^entainoi; de grammes de dynamitej ^ la 
jonction des raijs, foul0ver ces derniers e^ produis 
sant Tarraçhement des rivets. 

Quant au déraillement des trains è leur passage, 
on peut le provoquer en disposaut sur les rails des 
boUes en fer-blanc semldables è celles qu'on em{^ie 
pour les ^ignaux en temps de brouillard; 0t en faisaut 
correspondre ces boîtes avec la dynamite fiu moyen 
du corbeau porte-feu ipstaniané. 
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Essais de brisement des eanons au mont V^rien. 

Décembre 1870. 

1^ Canons de fonte. Diamètre, 16 centimètres. 
Charge^ 1 kilogramme de dynamite (à 25 pour 100), 
placée sans bourrage à 30 centimètres de Texlrémité 
de la bouche. Effet à peu près nul. 

2° 3 kilogrammes de dynamite, placés à 60 cen- 
timètres de l'extrémité de la bouche, ont encore 
donné des résultats nuls. 

3'' Ënfin^ 2 kilogrammes^ mis à 25 centimètres de 
la bouche, garnie d'un tampon en terre glaise, ont 
amené la rupture du canon en trois morceaux, sui- 
vant les rayures. 

Deux fragments pesant environ 60 kilogrammes 
ont été projetés à 20 mètres environ. 

Mont Valérien, Avril 1872. — L'eau étant douée 
d'une compressibilité presque nulle, la pression 
exercée sur un point quelconque se répartit égale- 
ment dans toute la masse. 

Parlant de ce principe, nous avons pensé qu'en 
remplissant d'eau l'espace laissé vide par la charge 
de dynamite dans Tàme du canon, on éviterait la 
déperdition de force occasionnée par Tinégale ré- 
partition de l'effet utile développé, dont une partie 
se trouve absorbée par la compression de l'air. 

L'expérience a confirmé nos prévisions. 

Premier essai. — Canon dé marine se chargeant 
par la gueule. Diamètre, 16 centimètres; épaisseur 
à la gueule, 9 centimètres; frottes, épaisseur 6c<',5. 
Dynamite (à 75 pour 100), 200 grammes placés au 
milieu de la volée. La, pièce fut entièrement remplie 
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d'eau et bouchée au moyen d'un tampon conique en 
bois, enfoncera refus. 

La volée entière, y compris les tourillons, fut sépa- 
rée en trois fragments, suivant les rayures de la pièce. 

Les frottes étaient légèrement disjointes, mais 
avaient peu souffert. Recul de la pièce, 30 centi- 
nièlres. 

L'explosion a eu lieu sans projections, dépassant 
quelques mètres. L'explosion avait arraché quelques 
éclats de fonte, d'un faible poids. La niême opé- 
ration, faite sur la culasse avec 500 gramjnes de dy- 
iiamite^ n'a produit qu'une légère disjonction des 
frettes. Le bouchon projeté contre les murs du foss 
a été broyé. 

Deuxième essai. — On a placé 1 200 grammes de 
dynamite dans la culasse d'un canon pareil^ à 
40 centimètres du fond. Bourrage à l'eau avec bou- 
chon en bois^ enfoncé à refus. La volée seule a été 
brisée en gros éclats. L'un d'eux^ sous forme de 
couronne^ représentait Textrémité de la volée. 

Un éclat d'environ 100 kilogrammes a été projeté 
à 100 mètres. 

Les frettes étaient légèrement écartées, mais pré- 
sentaient encore une résistance considérable; sauf ce 
fait, le résultat total, au [^int de vue du brisement, 
était analogue au premier. 

On voit donc qu'en suivant cette méthode on peut 
avec de faibles quantités de dynamite, mettre hors 
de service et briser les pièces d'artillerie du plus gros 
calibre. 

On arriverait^ nous n'en doutons pas, à rompre 
l^s frettes en opposant à la gueule du canon^ devapt 

12, 
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la cuJassQ, une f<iai^f«ioee ^uffîsimU, tolto qu'iui fm 
épaiS; une autre pièce de canou ^^Ji|#éQ à i^flÊ^^o^ i«i 
sol lui-même en faisant porjyer 3ur jji j^M^e Teiiré- 
mité de la volée. 

Les couditioas dans ][e^)iellp$ bous M^$ pl^Pés 
pour ces expériences ne bou$ ont pfi^ permis 4^ Jas 
pousser plus loin, en raison du danger qu'elle ^V: 
valent présenter. 

Chargement des proieettles evea;| 
avec la dynamite. 

m 

Dans les essais avec la nitroglycérine, les projec- 
tiles chargés de ce composé éclataient dans rftme 
de la pièce, ce qu'on pouvait supposer à Tavanee. 

Il n'en est pas de même avec la dynamite faible : 
néanmoins, la question ne paraît pas encore eom* 
plétement résolue. 

Dans nos expériences à ce sujet, nous avons em- 
ployé la dynamite fc 25 pour 1 00 . Un compoi^é plus pui^- 
sant^ dans les conditions actuelles de rartlllorle, amè- 
nerait une division trop considérable des projectiles. 

On peut admettre qu'avec les obus chargés de 
poudre la calotte ellipsoïde est en général brisée en 
deux ou trois fragments, tandis que le fond reste in- 
tact. De telle sorte qu'un poids de fonte considé' 
rable^ relativement au poids du projectile, reste sans 
effet utile. Avec la dynamite^ au contraire, malgré 
la différence d'épaisseur des diverses parties, l'écla- 
tement devient beaucoup plus uniforme. 

La seule modification à apporter aux obus consis- 
terait dans la disposition, à la partie inférieure de la 
" 'fi, d'une ^morce au fulminate ou d'un pétard 
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rempli de poudre, auxquels la fusée communique- 
rait le feu et dont l'eiplosioti provoquerait celle de 
la dynamite. 

Pour les nouvelles fusées de marine, il serait né- 
cessaire de fixer Pamorce à l'extrémité inférieure du 
percuteur. 

L'emploi d'une dynamite puissante aurait pour 
résultat de modifier le système de l'artillerie, car il 
permettrait de changer les rapports qui existent entre 
le vide intérieur des projectiles et leur poids.^ 

Essais faits au mont Valérien, Novembre iSTO. -^ 
Canon de fonte. Diamètre, Ift centimètres. Charge, 
2 kilogrammes de poudre à canon. 

Obus de 12. Poids^ 11 kilogrammes. Charge de 
l'obus, 250 grammes de dynamite, remplissant le 
tiers du vide intérieur. Uobus était fermé par une 
fasée vide. Le projectile a pénétré en travers dans 
un escarpement de glaise-marneuse à une profondeur 
de 1»,10 environ. 

La dynamite renfermée datis le projectil», n'a 
éprouvé aucune modification sous l-influence de la 
chaleur et du choc développés par la combustion de 
la poudre et par Tarrét brusque. 

Essais de chargement de projectiles creux avec des 
mélanges de poudre et de dynamite. — V Obus de 
11 kilogrammes. Charge, 200 grammes de dynamite; 
poudre à canon^ 400 grammes. Eclats, environ 22. 

2® Obus pareil. Charge, 300 grammes de dyna- 
mite; poudre, 300 grammes. Eclats, environ 32. 

Bans tous les cas, ce nombre d'éclats est toujours 
notablement supérieur à celui que fournirait la 
poudre seule. 
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Rupture des arbres (1). 

(( Première expérience, — Un arbre de 28 centi- 
mètres dé diamèlre, en bois blanc, a été foré à son 
pied, au moyen d'une tarière de 35 centimètres de 
diamètre^ d'un canal horizontal dirigé de la circon- 
férence au centre sur une profondeur de 18 centi- 
mètres. Une cartouche contenant 75 grammes de 
dynamite (à 50 pour 100) a été introduite au fond da 
trou de tarière et tassée avec un morceau de bois; 
la partie antérieure du trou de forage a été feraiée 
autour de Tamorce par de la terre grasse, bourrée sur 
une longueur de 5 centimètres. Le feu mis à ramorce, 
l'arbre a été radicalement coupé et des éclats pro- 
jetés à une vingtaine de pas. 

a En considérant la section de rupture, on peut 
observer que les Gbres sont d^autant plus brisées 
qu'elles se rapprochent davantage du centre de la 
charge. Il doit donc arriver : 1*^ qu*à partir d'une 
certaine limite de grosseur pour une charge donnée, 
un arbre cessera d*ôtre coupé et que Texplosion n'y 
développera qu'un entonnoir de fibres brisées (celte 
conclusion a été vérifiée par Texpérience suivante); 
2*" qu'il y a avantage à placer la cartouche de façon 
que son centre se trouve sur Taxe môme de Tarbre, 
ou à employer deux cartouches disposées dans deux 
forages perpendiculaires, de façon à briser les fibres 
dans les deux sens. 

a Deuxième expérience, — Un arbre plus gros a été 

(1) Extrait d'un rapport du commandant Uoubigant sur 4^ 
expériences faites avec son concours. 



APPLICATIONS DE LA DYNAMITE A LA GUEKRE. 213 

choisi : il avait 43 centimètres de diamètre et était do 
la môme essence que le précédent^ on y a fait avec la 
même tarière un trou de 18 centimètres de profon* 
deur. Une cartouche contenant 85 grammes de dyna- 
mite y a été tassée et recouverte autour de l'amorce 
de 8 centimètres de terre. Le feu a été donné à Ta- 
Qîorce : l'arbre n'a pas été renversé , mais il a été 
coupé sur la moitié de sa section du côté de la mise 
à feu. 

« Une assez grande quantité d'éclats de bois ont 
été projetés à 1 ou 2 pas. L'espace occupé dans 
Tarbre par les fibres brisées semble présenter la 
forme d'un entonnoir de fourneau de mine surchar- 
gée. Il parait probable que Ton serait arrivé à cou- 
per complètement l'arbre avec la même charge, si 
le trou de sonde eût été plus profond et s'il eût dé- 
passé de quelques centimètres l'axe de l'arbre à abat- 
tre. En tout cas^ 85 grammes sont très-certainement 
une limite inférieure de la quantité de dynamite à 
employer pour renverser des arbres de l'essence et 
de Péquarrissage indiqués. 

« Troisième expérience, — L'emploi de la tarière et 
le bourrage exigeant un certain temps, ce procédé 
de rupture des arbres paraît peu pratique en pré- 
sence de l'ennemi. Il a l'avantage de donner la moin- 
dre dépense possible de la dynamite pour produire 
le résultat recherché, mais cette considération doit 
le céder parfois à celle de la rapidité d'exécution. 
Dans cet ordre d'idées une troisième expérience a été 
faite dans les conditions suivantes : un arbre de 
34 centimètres de diamètre a été entoura d'un saucis- 
son en toile, contenant l''y750 de dynamite répartie 
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sur toute sa loogaie^VQr z ijiae «lâ^Kroo a été ivlapitéoi 
ce saucisson et le feu y a été àofxni j TartHre % é|| 
radicalement <îoupé sans .proj^oUon d'ôelatf ; il fir 
rait avoir été souleré, {projeté à ? f^d^^GMopfiQii 
à Tamorce avant son reuv^rsemeni. 

(( La partie inférieure à\i tronc re^é^ dani If sol 
est exactement celle qui ^jaii au-dessous d|i s^mê^ 
son. Elle a été forteme^Jt pMickés du «&tj& ^^si^ k 
l'amorce. Il paraît très-probable que la charge ^ 4j: 
namite aurait pu être sensiblement niioindr^ «ans 
jcesser de produire le renversement de l'arbre. » 

Autres essais de rupture des arbres^ >. — Ces «Mais 
ont porté sur des tilleuls d'un diafla<èU*e de 3ih 40 m* 
timàtres. On pratiquait^ perpendioulaireiBeQ^ à V^ 
deux trous de t^ri^re disposés ^ anglâ di>oit atsiBf#f 
joignant au pentfe. Chaque cavité reciiyait l^Ojifram' 
mes de dynatQite j^ ^^ pour 10^0 ^ ê^ ^a iffA 
50 grammes de nitroglycérine. 

Le secteur foroié p^r l^s min(AS était }jtté|ral#mpt 
haehé. La .méme'axpéri^nGe, pr^jtiquée àTfid^ d'uft 
seul trou renfermant 250 grammes iQ^yp^mk^i^ç^ 
62 gramipes de nitroglycérine, n'an^isiif^ pjii la 
chute de l'arbre^ mais produisait mi^ ^m à%fêB^ 
longitudinales. 

Trône d'acacia. *^ Hauteur, l^^^SO; diaQ»àtr«i 
22 centimètres. Trou de tarière dé |7 .C9fliii9l^trA9i 
pratiqué h \ mètre de la section. Dynai^ite, 49 gram- 
mes ; fendillement peu prononcé et agrgyi^dijsseineDl 
notable du trou. 

Avec une charge de 90 grammes, le .fend^Uem^^i 
a atteint la partie supérieure. Intérieur du.lirpnc bâ- 
ché, réduit en filaments : 

• # ,1.4 
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K 1° Un sapin de 9tb cefffimètres de dramëtre est 
:otiré à 1 mètre au-dessus du sol d'un saucisson 
djn»mite à 50 pour 100 de 1^,200. Le tfonc est 
tpéafyec app^ren^ede cisailleHieiit, et rafbreèsf 
ilevé verticalement et retombé' éuf k sol ,' 
(( if* Deux trous horizontaux i'ReHnés h 45 degrés 
B sur l'autre et se rencontrant au centre sont pra- 
ués k la tarière dans un tronc de peuplier de 
OQDlimètres de diamètre. 590 grammes de dyna- 
tesont introduits dams les tpou9. Lo*r» derexplosion 
rbrd est resté quelles secondes deboul, pitis est 
nbé lefittment dans* la direetio» o*pposée à la bis« 
itriee de Tangle des deux trous. Le secteur eom- 
is entre ces derniers' était comme eisaillé et recou- 
rt de débris de bois hachés en menus n^orceaux. 
m cette seconde disposition, Tarbro tombe toujours 
eMé opposé au secteur (}). » 
On conçoit les avantage» (|uirésutteiytder ce* mode 
)mplQi, Il peut être nécessaire d^abatlte rapidement, 
(n momeut déterminé, une série de gpos arbres qui 
rvént à masquer une batterie ou uo ouvrage d'art. 
Il sufûrait donc de préparer les mines comme il 

I dit plus haut, en proportionnant les charges de 
jroamite aux diamètres des arbres. 

Essai de trftnéhée dan» les terrés geîées. 

II est parfois nécessaire de pratiquer des tranchées 
IDS des terres profondément gelées. Dans ce cas le 

(\) Bulletin des officiers. Compte fendu des expériences faites 
r la dynaffiile, par H. P, Chanîpioii, k l'Bcole ri'?pplicatîon du 
nie el de l'artillerie. 
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sol peut présenter une dureté presque ^ale à celle 
de la pierre, et faire feu sous Faction du pic. Outre 
que dans ces conditions les ouvriers se fatiguent 
rapidement, le travail est lent et peu en rapport avec 
les nécessités de la guerre. 

Les essais qui suivent ont été faits sur une terre de 
maraîcher, remplie de fumier, dont la dureté ne peut 
être comparée à celle du sol ordinaire. On peut donc 
admettre que les résultats que nous avons obtenus 
sont de beaucoup inférieurs à ceux qu'aurait fournis 
Tcxploitation d'un terrain gelé à l'état normal. De 
plus^ les mines peuvent toujours être forées perpen- 
diculairement au sol, ce qui diminue la noTain-d'œuvre, 
et accroît les résultats des coups de mine. 

Trois hommes chargés de l'emploi de la dynanaite 
ont percé 8 trous de tarière de 40 centimètres de pro- 
fondeur^ inclinés à 45 degrés environ. Les trous étaient 
chargés de 100 grammes de dynamite à 60 pour 100. 

Temps passé à cette opération^ 25 minutes. 

Enlèvement des déblais provenant de Texplo' 
sion par 8 sapeurs (4 peltes, 4 pioches), 25 mi- 
nutes. 

L'excavation produite mesurait : longueur, 3<",25; 
largeur, 92 centimètres; profondeur, 45 centimètres, 
soit 1™%345. 

Pondant les 25 minutes employées au forage, 
8 autres sapeurs ont pratiqué une tranchée mesurant: 
longueur, 2°»,90; largeur, 67 centimètres; profon- 
deur, 35 centimètres, soit 80 décimètres cubes. 

Pendant le reste du temps employé au déblai, soit 
25 minutes, les 8 sapeurs ont poussé la tranchée aux 
dimensions suivantes : 
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Longueur, 3*,f5; 'largeur, 70 centimètres; pro* 
fondeur, 52 centimètres; soit 1"',146. 

En résumé, 1 1 sapeurs, dont 3 chargés de l'em- 
ploi de la dynamite, ont produit plas que 16 hom- 
mes travaillant par les moyens ordiriaires. Soit : 
économie du temps, 30 pour 100 environ; déblai 
en plus, 15 pour 100. 

Dans des expériences analogues faites sur des tran- 
chées en avant du parc de Drancy, dans un terrain gelé 
à 50 centimètres de profondeur, chaque coup de mine 
détachait des blocs de terre d'un demi à 1 mètre 
cube. 

Une fois qu'on a dépassé la couche de terre gelée, 
on doit cesser remploi de la dynamite dont l'action 
deviendrait presque nulle. 

On pourrait aussi aux considérations économiques 
qui précèdent ajouter l'usure des pics et autres in- 
struments employés à ces travaux, usure qui repré- 
sente une dépense assez considérable. 

Cette méthode est aussi applicable à des travaux 
quelconques de déblai ou de terrassement dans les 
terrains gelés. 

Fusées volante*. 

Les fusées volantes renfermant des matières in- 
flammables et destinées à propager au loin l'incen- 
die, sont d'un usage fort ancien à la guerre. Mais ce 
genre de projectiles présente de graves inconvénients. 
Armés d'une longue baguette qui leur sert de direc- 
trice, ils offrent une grande surface à l'action du 
yent, qui rend leur tir fort irrégulier. 
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Néanmoins* à des distanees 3e 2 à 300 mètres, le 
tir rectifié aprà^ un essai peut, ainsi que nous l'avons 
constaté, devenir assez Juste pour rendre des services 
signâtes. 

M. Marin, artiûcier, a proposé renfiploi de fusées 
volantes munies d'un projectile de fonte, chargé de 
dynamite, pour déloger Tennemi retranché derrière 
des barricades ou des murs. Elles se composent de 
fusées ordinaires À directrice, surmontées d'un elM- 
peau conique en fonte rempli de dynamite. Ce cha- 
peau est fermé par une rondelle en bois^ percée don 
trou par lequel on fait passer la mèche amorcée qui 
communique avec l'extrémité supérieure de la fusée. 
Le poids de ce chapeau est de 250 grammes pour une 
fusée de 30 millimètres. 

11 peut renfermer de 35 à 40 gramoies de dynamite, 
suivant le tassement, et donner de 50 à 100 écl*ts. 

On pourrait employer au même usage les foséss 
Wilhworth, dans lesquelles la directrice est rempla- 
cée par une hélice, fixée sur la fusée elle-même* 

L'angle de tir qui produit la trajectoire la plus 
longue nous a paru être de 42 à 45 degrés avec les 
fusées que nous ayons décrites précédemment. 

Fougasses* 

Les fougasses consistent dans un amas de pierres 
placées dans des cavités profondes creusées dans la 
terre^ à la partie inférieure desquelles on dispose 
des tonneaux de poudre. Les parois de la fou- 
gasse rencontrent le sol sous un angle de 35 degrés 
environ. 
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A lA partie inférieure, elles sont verticales sur une 
, certaine hauteur, et forment une chambre destinée 
à Contenir la poudre. 

Lorsque la terre offre peu de résistance, on garnit 
lêâ parois de la chambre avec des rtiadriers qui, en 
faisant obstacle à l'effet de la poudre, l'empêchent 
d'agir sur la terre, et préviennent une notable déper' 
dilion de force. 

On recouvre les tonneaux d'un tablier en bois in- 
cliné à 45 degrés, et que Toncharge de pierres, gra- 
vas, débris de roches, en plaçant les projectiles les 
plus gros à la partie inférieure. On termine le rem- 
plissage avec de la terre. 

La poudre doit être enfermée dans des tonneaux 
goudronnés, ou dans des récipients métalliques étan- 
ches, pour la mettre à l'abri de l'action de l'hu- 
midité. 

Lorsque l'explosion a lieu, la charge de pierres se 
trouve projetée dans le sens du plan incliné. 

La dynamite pourrait sans doute être substituée 
avec avantage à la poudre ; elle peut, en effet, comme 
celle dernière, communiquer aux projectiles une 
force et une vitesse considérables. Un grand nombre 
d'essais en a fourni la preuve, bien que le conlruire 
ait été souvent admis. 

Néanmoins l'expérience seule permettra d'établir 
quelles sont les proportions de dynamite que Ton 
devra employer pour obtenir des elTets équivalents à 
ceux de la poudre. La dynamite produit sur place 
une partie de son eiïel utile, et il est impossible de 
déterminer d'avance l'importance de la force qui se 
trouve développée ainsi en pure perte. 



220 LA DYNAMITE. 

^Dans tous les cas, il est évident qu'avec la dyna 
mite on réduira les dimensions de la chambre d*ex 
plosion. On devra aussi nVmployer à cet usage qu( 
de la dynamite faible et occupant par conséquent un 
grand volume : on diminuera ainsi la force brisante 
en augmentant la force de projection. 
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TORPILLES (i). 

Historique. 

L'emploi des torpilles proprement dites fut pré- 
;édé de celui de bateaux ou chalands chargés de 
îoudre et de débris de fonte, qu'on lançait contre les 
lavires ennemis ou contre les ports dont on voulait 
ie rendre maître. 

Les torpilles mobiles et £lotta<ntes furent proposées 
>ar Crescento en 1607, dans sa Nautica Mediterranea, 
t par leHoUandais Cornélius van Drebbel d'Alemaër, 
n 1624. 

Kn 1628, les Anglais employèrent pour la pre- 
(lière fois des torpilles flottantes au siège de la Ro- 
helle. Ces engins étaient formés de boites remplies 
ie poudre et munies d'un ressort frappant sur une 
lierre à fusil. Le tout était disposé de telle sorte que 
a rencontre du flanc du navire pressait le ressort et 
)roduisait l'explosion de l'appareil. 

Pendant les guerres de la Révolution, Fulton s'oc- 
upa activement des torpilles et de leur vulgarisation; 
1 reprit les essais de Bushnell, faits en 1777, et vint 
în France en 1796. Mal accueilli, il passa en Angle- 

(i) Une grande partie des documents qui suifenl sont dus ii 
'obligeance d'un de nos collègues. 



/ 

/ 



2(22 ( APPENDICE. 

terre où ses expériences furent couronnées de succès. 
Quelques années plus lard il retourna en Atnériqve, 
où il fil sauler un brick dans la baie de IHudson et 
publia en 1810 un traité sur les torpilles [Torpédo 
toar and submarine explosion). 

Sous la Restauration, M. de Montgéry, officier de 
la marine, tenta de faire sortir les torpilles de Voubii 
dans lequel elles étaient tombées, et indiqua divers 
perfectionnements qui sq sont réalisés de nos jours. 

En 1855 les Russes firent usage de ces engins dans 
la Baltique. 

Le mode d'inflammation consistait dans des petits 
tubes de verre remplis d'acide sulfurique, qui se bri- 
saient par le choc des navires et déversaient leur 
contenu sur un mélange de chlorate de potasse et de 
sucre; ce dernier s'enflammait et mettait le feu à la 
poudre. On attribue à tort ce mode d'inflammation à 
Jacobi. Il était connu dès 1807 et est indiqué dans 
les Annales des faits et sciences militaires (15° cahier, 
mars 1819). 

Franklin et Prieslley avaient signalé l'électricité 
comme devant servir à Tinflammation des torpilles. 
Les premières applications en furent faites par des 
ingénieurs français vers 1840. Leur procédé était fondé 
sur la propriété que possède un fil fin de platine de 
s'échauffer sous l'influence d'un courant électrique 
par la résistance qu'il oppose au passage du courant. 

En 1859, le colonel von Ebner imagina une dispo- 
sition ingénieuse qui fut employée pour la défense de 
Venise. 

On disposj en face de l'entrée du port une cham- 
^rtk obscure de grande dimension. Par réflexiqn, 
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l'ioa^ge entière da port 86 reproduisait iur une table 
spéciale. 

Les torpilles, renformant 400 livres de colon- 
poudre, étaient placées à 25 mètres Tune de l'autre. 
Des fils électriques, munis de numéros, aboutis- 
saient à la tablette, sur laquelle on avait marqué 
les points où ces torpilles étaient mouillées. 

Aussitôt qu'un navire ennemi entrait dans le cercle 
d'action d'un de ces engins^ on établissait le courant 
et l'explosion avait lieu. 

Les torpilles du colonel Ebner étaient munies, en 
outre, d'appareils autonpoteurs électromagnétiqjues 
dont la construction est délicaie et dont l'emploi est 
dangereux (1). 

Pendant la guerre des Etats-Unis, les confédérés 
firent usage avec succès des torpilles et prolongèrent 
de trois mois la lutte engagée avec un ennemi su- 
périeur. 

Plus de 25 navires fédéraux furent détruits ou mis 
hors d'état. 

Au Paraguay, les torpilles jouèrent un rôle im- 
portant. Le cuirassé Rio de- Janeiro fut coulé devant 
Curuzu et la flotte brésilienne demeura une année 
au-dessous de Curupaïty, arrêtée par les torpilles 
paraguayennes. Elle ne put passer que grâce à une 
crue extraordinaire du fleuve. 

Dans la dernière guerre, les Prussiens renonçant 

(1) Dans le cas de l'emploi de l'électricilé, qq pourrait entourer 
les torpilles de bouées ou flotteurs quelconques renfermant un 
appareil électrique mis en communication avec une sonnette et 
aiiOBçtiit la présence des navires dans le cercle daction des 
HrpillM. 
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à une lutte maritime, s'enfermèrent dans leurs ports 
par une ligne de torpilles dans les passes de Kiel, de 
TEIbe et de Jahde. 



IVollons techniques sur les torpilles* 

Dans une torpille il y a lieu de considérer : 
1® L'espèce de la torpille; 
2° La forme et la matière de Tenveloppe; 
3"* La matière et le poids de la charge; 
4*' Le mode d'inflammation. 
!• Différentes espèces de torpilles. — On appelle 
torpilles dormantes ceDes qui reposent sur le fond ; 
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Fiff. 14. 

torpilles flottantes^ celles qui sont tenues immergées 
à une faible distance de la surface. 

Soit T une torpille dormante (fîg. 14). Lorsqu'elle 
éclate, on peut admettre que les gaz se développent 
«laiMiAn^ les sens et tendent à former une sphère. Si 
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le fond est mou, il cède et il y a aiïouillement. Si le 
fond est trop dur pour ôlre entamé, le volume gazeux 
s'élargit davantage et l'effet latéral de la torpille au 
départ est plus grand. Puis les gaz se précipitent vers 
la surface suivant la ligne de moindre pression, en 
chassant devant eux la masse liquide qui les sur- 
monte. Diminuée à chaque instant de sa course par 
ïe refroidissement des gaz et leur solution dans l'eau, 
J^ colonne gazeuse arrivant à la surface n'a plus 
qu'un rayon CD, d'autant plus petit que la profon- 
deur d'immersion de la torpille était plus grande. 
CD est le rayon d'action de la torpille. 

Il est évident qu'à la limite, lorsque la profondeur 
d'immersion est trop grande, le rayon d'action de- 
vient nul. Dans ce dernier cas d'ailleurs, les gaz 
arriveraient snns vitesse à la surface. 

Les causes de diminution d'action de la torpille T 
^'agissent pas, ou du moins auront fort peu d'influence 
Sur la torpille flottante T', beaucoup plus petite 
que T, mais maintenue pr^s de la surface, et son 
l'ayon d'action CD' sera beaucoup plus grand. D'autre 
part, les gaz produits par T' seront animés d'une vi- 
tesse bien supérieure à celle des gaz de T, et à 
volume égal produiront des effets plus considé- 
rables. 

A moins d'augmenter au delà de toute mesure les 
charges des torpilles dormantes, on ne peut les em- 
ployer que dans les endroits où la profondeur de 
l'eau est inférieure à 40 mètres environ. Au delà de 
cette profondeur, il faudra employer des torpilles 
flottantes munies de systèmes d'inflammation auto- 
matique (électriques ou autres), lesquelles éclatant 

13. 
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au ooniacl de la carène du bâtiment ennemi, produi- 
ront un maximum d'effet. 

Les torpilles dormantes enflammées par l'éleetri- 
cité furent peu employées par les confédérés des Etats 
du Sud, à cause du manque de fils conducteurs. Lors 
de la première attaque du fort Sumter, la frégate 
cuirassée New-Ironsides resta une heure entière au- 
dessus d'une de ces torpilles et fut sauvée par m 
défaut du câble. Cependant, le 6 mai 1865, la caDon- 
nière fédérale le Commodore Jones fut détruite en- 
tièrement dans le James- river par une torpille 
électrique contenant 900* kilogrammes de poudre. 
Celle torpille avait été mise à Teau pendant l'au- 
tomne précédent. Des cent cinquante hommes qui 
montaient le Commodore Jones, trois seulement furent 
sauvés. On remarqua que tous les cadavres avaient 
la colonne vertébrale brisée. 

On doit considérer comme des torpilles dormantes 
les torpilles à châssis ou do châssis (frame torpedm) 
qui armaient le front des estacades et barrages dis- 
posés dans les parties peu profondes des baies de 
Charleston, Savannah et Mobile. Les a Frame Tor- 
pedoes » avaient des appareils d'inflammation auto- 
matiquas et on leur attribue la perte du monitor 
Montauk, des transports Maple-Leofei Harrict- Weed. 

Les confédérés firent un grand usage des torpilles 
flottantes : fîxes^ on les disposait en lignes parallèles 
ou en quinconces à travers des passes ou à remboU' 
chure des rivières ; mobileSy on les abandonnait, aC" 
couplées ou en chapelet, au courant qui devait les 
porter sur 1 ennemi. 

Ce dernier moyen fui peu efficace. Le plus souvint 
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ces torpilles étaient découvertes et détournées à 
temps; où bien elles venaient s'arrêter sur les filets 
à torpilles (torpédo nets) installés autour des bâti- 
ments fédéraux. 

On peut rattacher aux torpilles mobiles celles qui 
sont pourvues d'un appareil mécanique leur permet- 
tant de franchir une certaine distance pour aller 
éclater sous la carène de Tennemi. Les moteurs pro- 
posés jusqu'ici ont été le plus souvent des mouve- 
ments d'horlogerie, des machines à gaz comprimé 
gu des fippareilsà fusée. Dès 1825, M. de Montgéry 
proposait de construire des navires à batteries de 
fusées sous-marines, et donnait dans les Annales ma-' 
ntimes (\) le plan complet des dispositions à adopter. 
Ses idées ont été reprises dans les temps modernes 
par différents inventeurs. M. le capitaine de vaisseati 
autrichien de Luppis fit à Fiume, è Pola et en An- 
gleterre des expériences avec une torpille automo- 
trice à air comprimé, qui a pu parcourir « en eau 
calme u 150 mètres en ligne droite. Dans une mer 
un peu houleuse les résultats auraient été sans doute 
tout différents. 

Le problème sera bien simplifié lorsqu'on aura 
constaté qu'une petite quantité d'une poudre comme 
la dynamite, éclatant i la surface de WhM^ à la flot* 
taison d*un navire cuirassé du plus fort tonnage, 
sutfit pour pratiquer une brèche irréparable. On 
n*aura plus à vaincre Timpossibilité de miiintenir un 
. corps immergé, de poids variable, en mouvement, è 
une distance constante de la surface. La torpille mo'^ 

(]) 1825, (MirtU PQD «fScielle, t. )I, p. 707, 711. 
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bile deviendra un objet navigaant dont la direction 
pourra être facilement assurée. 

Comme leur nom l'indique, les torpilles portatim 
sont celles qu'on place au bout d'une perche ou d'une 
tige métallique, à Tavant d'une embarration à rames 
ou à vapeur, ou d'un navire sous-marin, pour les 
porter sous la carène d'un bâtiment ennemi. 

Ce genre de torpilles fut mis en usasce à la fin delà 
guerre par les confédérés, qui tentèrent avec ce 
moyen des attaques sur le Newlronndes^ le MinM- 
soin et réussirent à faire sauter le Housatonic De leur 
côté les fédr^raux n'étaient pas restés inaclifs, et le 
lieutenant Cushing, remontant la rivière Roanoke 
jusqu'ft 8 milles de son embouchure avec un canot 
à vapeur armé d'une torpille, coula le cuiras^^é con- 
fédéré AWemnrIe. amarré à un wharf le long des 
quais de Plymouth. 

Plu'^ieurs nations possèdent en ce moment des bâ- 
timents porte-torpilles. Il n'est pas douteux que 
Tusâfire s'en généralisera, et le jour viendra peut- 
être où tout navire de guerre sera pourvu d'appareils 
propres à porter ou à lancer des torpilles. 

Quant aux navires sous- marins, ils n^entreronl pas 
de longtemps dans le domaine de la pratique. Â leur 
histoire se rattache un fait héroïque trop remarquable 
pour que nou<* ne le racontions pas ici. 

En 1863 on avait construit à Mobile un navire 
sous-marin en tôle, destiné à porter des torpilles. 
Long de près de 11 mètres, ce bâtiment devait ren- 
fermer neuf hommes d'équipage; huit d'entre eux 
faisant mouvoir à bras une hélice pouvant imprimer 
une vitesse do quatre nœuds, et le neuvième réglant 
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la course et les mouvements de montée et de des- 
cente du bateau. La provision d*air était calculée 
pour qu'on pût rester vingt-cinq à trente minutes sous 
l'eau. 

Le bateau arriva à Charleston. Peu de temps après 
le lieutenant Payne de la marine confédérée, et 
huit hommes s'y embarquèrent pour aller attaquer 
la flotte fédérale. Gomme ils allaient partir pour leur 
expédition^ le remous d'un steamer qui passait fît 
remplir le bateau qui coula. Tout l'équipage fut noyé^ 
à l'exception du lieutenant Payne. qui au moment de 
l'accident, se trouva heureusement à l'ouverture du 
panneau. . 

Ayant été relevé et répnré, le bateau repartit avec 
un nouvel équipage toujours sous le commandement 
du lieutenant Payne. Arrivés près du fort Sumter, 
ilschavirèrent et coulèrent. Six hommes se noyèrent ; 
deux autres se sauvèrent avec le lieutenant Payne, 
qui déclara qu'en ce qui le concernait Tcxpénence 
lui semblait suffisamment concluante. 

Cependant M. Aunley, Tun des constructeurs, avait 
à cœur de démontrer Texcellence de son invention. 

Il trouva hnil hommes qui voulurent Inon partir 
avec lui pour un voyage d'essai dans la rivière Coo- 
per. 

Le bateau descendit et pour une cause inconnue 
ne remonta pas. Tout l'équipage fut encore noyé. 

Enfin, le bateau ayant été retrouvé et réparé, le 
lieutenant Dixon du I21« régiment confédéré, s'y em- 
barqua avec huit hommes de bonne volonté, et ils 
allèrent attaquer et détruire devant Charleston la 
corvette fédérale Homatonic. La mission étant ac- 
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complie, le vaillant petit navire ne parut plus. Il 
avait coulé avec son ennemi. 

2° Forme et matièrede l'enveloppe. ^ — Pour les tor- 
pilles dormantes, mobiles et portatives^ la question 
de forme est généralement peu importante. Les tor- 
pilles flottantes ne doivent pas produire, par leur 
résistance aux courants, de remous pouvant déceler 
leur présence. 

Ces torpilles, adoptées en dernier lieu par les con- 
fédérés, satisfaisaient assez bien à cette condition. 
Elles étaient formées d'un baril en chône, aux bases 
duquel on appliquait.des cônes en sapin. 

Toutes les matières explosives dont on s'est servi 
jusqu'ici doivent être protégées par des enveloppes 
parfaitement étanches. 

Le choix de cette enveloppe n'est pas indifférent. Si 
on fait usage d'une de ces poudres /«n/es dontla pou- 
dre ordinaire est le type le plus répandu, il fautTea* 
fermer dans un récipient à parois très résistantes, au* 
tremontles premiers gaz formés déchirent Tenveloppe] 
et une grande partie de la charge est noyée en pure 
perte. Des parois en fonte de 6 centimètres d'épais* 
seur ne sont pas suffisantes pour assurer la combus- 
tion complète d'une charge de 200 kilogrammes d< 
poudre ordinaire ; après Texplosion, la mer, à la sur 
face, est noire de poudre, et l'expérience a prouva 
qu'en multipliant les points d inflammation on D( 
parvenait pas à modifier ce fâcheux résultat. Le seu 
remède est d augmenter considérablement Tépais 
seur de l'enveloppe, et on. arrive ainsi à des massai 
qui pèsent plusieurs milliers de kilogrammes. Peut* 
être corrigerait^on cet inconvénient en employaol 
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pouf charger les torpilles dormantes des poudres 
analogues à la poudre prismatique russe. 

Avec ces poudres on obtient l'inflammation instan- 
tanée de chaque grain ; les gaz se produisent gra-* 
duellement, sans choc, pour ainsi dire. On peut 
croire qu'avec ce mode de formation do gaz^ une en- 
veloppe en fonte mince résisterait assez longtemps 
pour donner à toute la charge le temps de brûler. 

Avec les poudres vives^ comme la dynamite^ doot 
la décomposition est immédiate, la plus mince enve- 
loppe suffit; la seule condition qu'elle ait à remplir 
est d'être capable de résister à la pression de l'eau 
qui Tentoure. 

3« Mature et poids de charge. — 11 est universel- 
lement admis que toutes les fois que la torpille e$t 
destinée à éclater au contact de Tohjet à détruire, 
comme c'est le cas pour les torpilles flottantes auto- 
matiques, mobiles et portatives, la poudre la plus 
brisante est celle qui doit être adoptée. 

Sr les confédérés et les Paraguayens n'ont fait 
usage que de poudre ordinaire, c'est qu'ils n'eu 
avaient pas d'autre. 

Parmi les explosifs proposés, en Europe, dans ces 
dernières années, les plus sérieux sont les poudres au 
picrate de Fontaine et de Designolle, la poudre Hors* 
ley (3 parties en poids de chlorate de potasse et 1 de 
noix^delgalle pulvérisée), le coton-poudre comprimé 
d'Abel et enfm la dynamite. 

Le^ poudres au picrate et la poudre Horsley sout 
très-puissantes, si on les compare à la poudre, mais 
leurs efl'ets sont] bien loin d'égaler les efTet4 fou- 
droyants du coton «poudre comprimé et de la dyna- 
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mite. Ces deux agents paraissent égaux en puissancei 
et Ton pourrait employer indifféremment l'un ou 
l'autre si le colon poudre comprimé ne possédait aussi 
bien que le colon-poudre ordinaire de graves incon- 
vénients. 

Lorsqu'en 1846 Schœnbein découvrit le colon-pou- 
dre, on crut pendant quelque temps que la nouvelle 
pouire, dont les effets à cette époque semblaient 
prodigieux, allait remplacer toutes les autres. Mais à 
peine avait on commencé à la fabriquer en grand, 
que de terribles accidents vinrent révéler ses dange- 
reuses f)ropriétés, et forceront à en abandonner l'u- 
sage. En France, il y eut au Boucbet une explosion 
en 1847, doux explosions en 1848. En Angleterre l'u- 
sine de M. M. Hall, à Faverham, fut détruite. Le baron 
Lenk ayant inventé des procédés qui semblaient de- 
voir fournir un colon poudre absolument stable, le 
gouverneinent autrichien mit à sa disposition de vas- 
tes ateliers dans lesquels on poussa avec activité la 
fabrication, car on ne parlait de rien moins que de 
transformer toute lartillorie autrichieuno pourna- 
voir plus que des canons à coton-poudre. 

En 1862, la première grande explosion eut lieu : 
le colon-poudre était déposé dans un magasin sur le 
SemmeringerHaïd, grande plaine à peu de dislance 
de Vienne. 1 400 kilogrammes de coton-poudre ûrenl 
explosion > et le magasin fut entièrement détruit. 
L'enquête longue et minutieuse qui fut faite ne put 
faire découvrir d'autre cause d'explosion que la déto- 
nation spontanée. 

Beaucoup d'ofûciers persistant à croire qu'on 
nourrail encore employer le colon- poudre du baron 
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Unk, on en continua la fabrication. Seulement on 
éloigna les ateliers de Vienne, et on les transporta à 
Neusladt. Là, on produisit du colon-poudre jusqu'au 
25 novembre 1865. Ce jour là 33600 kilogrammes 
<^e coton-poudre renfermés dans les magasins sur la 
Steinfeld firent explosion. Une nouvelle enquête eut 
lieu, et no put découvrir d'autre cause que la malheu- 
i*euse disposition que semble présenter le coton- 
poudre à détoner spontanément. 

Le gouvernement autrichien se décida alors à in- 
terdire dans son armée tout usage de cette dange- 
l'euse substance. A cette époque, M. Abel, chimiste 
militaire de la reine d'Angleterre, trouva que le co- 
ton-poudre réduit en pâte, comprimé, et détonant 
sous Taction d'unfulminate^ était un explosif puissant, 
pea coûteux, et facile à manier. Il vendit son brevet 
à MM. Prentiss, qui montèrent aussitôt une usine à 
Stowmarket. Comme les anciennes préventions contre 
le coton-poudre n'avaient pas tout à fait disparu, 
M. Abel publia une série de travaux pour prouver 
qu'on pouvait obtenir, à l'aide de ses procédés, un 
produit exempt de dangers. 

Néanmoins, le 11 août 1871, deui épouvantables 
explosions anéantissaient Tusine de MM. Prentiss et 
toutes les constructions voisines. L'enquête déclara 
h que le cdtôn-poudre comprimé de M. Abel ne pou- 
vait détoner lorsqu'il était parfaitement préparé; 
2*" que l'accident de Stowmarket devait être attribué 
à la malveillance. Jusqu'à ce qu'il soit démontré que 
le coton-poudre comprimé ne peut se décomposer 
spontanément dans les circonstances ordinaires, la 
dynamite reste maîtresse de la situation. Dans ce cas 
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même, le peu d'inflammabilité de la dynamite com- 
parée à celle de la poudre coton comprigiée devra U 
faire préférer. 

Nous avons dit que les poudres brisantes devaient 
être employées toutes les fois que la torpille était des* 
tinée à éclater au contact y ou très* près de Tobjet à 
détruire. Nous n'affirmerons pas qu'il en soit ainsi 
lorsque la torpille devra agir à distance. 

Les lois des effets des torpilles sont encore peu con- 
nues. Peut-être, lorsqu'une poudre brisante détone, 
les gaz se produisent-ils d'une manière tellement in- 
stantanée, que Teau environnante n'a pas le temps de 
se déplacer, et ne peut acquérir une vitesse sufHsante 
pour aller faire marteau et défoncer les obstacles. 

Nous avons cru devoir reproduire cette hypothèse, 
fréquemment mise en question^ mais elle ne paraît 
pas d'accord avec nos expériences personnelles. 

Dans de nombreux essais sous 1 eau, desoartouohes 
de dynamite à 75 pour 100, du poids de 50 grammes, 
et placées à plusieurs mètres de la rive, produisaient 
par leur explosion un choc assez violent pour corn- 
muniquer à la terre une commotion très-appréciable, 
et pour tuer des poissons éloignés de 5 mètres envi- 
ron du lieu de Texplosion. 

Il y aurait lieu de faire des expériences pour corn* 
parer les etTets à distance des deux variétés d'explo- 
sifs, et on pourrait dans ce but employer l'appareil 
suivant : Un ballon en -caoutchouc c (fig 15), rempli 
d'eau et immergé s'appuierait sur un massif en bois ai 
auquel il serait fixé. On isolerait ainsi une partie de 11 
masse liquide. Un tube vertical B montant jusqu'à la 
surface serait muni d'une soupape permettant à Teau 
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dosorlir du ballon, mm Tempêchant do rentrer. Les 
quantités d'edu sortant du balion à chaque eiplosion 
seraient proportionnelles aux effets latéraux des tor- 
pilles. En faisant varier les poudres, leurs quantités, 
le» dislances et les positions des charges, on arrive- 
rait probablement à des notions plus certaines que 
celles que nous possédons aujourd'hui. 




Fig. <5. 



Dans cette disposition il serait important que le 
tube eût une large section pour que, sous l'influence 
de la pression rapide exercée par l'explosion, Teau 
puisse s'échapper hors du récipient. 

On pourrait aussi mesurer les effets de Toxplosion 
des poudres sous l'eau, au moyen de Tappareil ima- 
giné par le colonel de Reffye, et destiné à étudier 1^ 
pressions déterminées dans les canons sur las par- 
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cours des projectiles, par l'euplosion de la charge. 
Cet appareil (fig, 16) se compose d'un cylindre creui 
en bronze M, que l'on peut 
fixer au moyen d'une vis dans 
la paroi taraudée des cbdods. 
B piston en ai'.ier. 
C C. Rondelle de caoul- 
cliouc, servant de fernietare 
au moment de l'eiplosion. 

A, Piston en acier, dont la 
têle repose sur le cylindre de 
plomb D. 

0. Cavité Ironconique dans 

laquelle le plomb est refoulé 

sous l'influence delà pressioD- 

G F. Canal permellant la 

■ïortie des gaz. 

E Vis de pression pour ser- 
rage des pièces intérieures. La 
pénétration du cylindre de 
plomb sous l'influença de l'ex- 
'''*■ '*■ plosion sert à apprécier l'elTort 

développé, qu'on peut calculer en produisant la même 
déformation à l'aide d'un n^oulon, dont on fera va- 
rier le poids et la hauteur de chute. PourTapplicatinn 
précédente, on pourrait augmenter la sensibilité de 
cet instrument : 1° en donnant une plus large surface 
BU piston B; â" en diminuant le rapport entre la 
section de la cavité et le cylindre de plomb. 

On obtiendra évidemment le maximum ■de sensi- 
bilité en donnant à la base de la cavité tronco- 
nique un diamètre égal à celui de l'obturateur D. 
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4° Mode d'Inflammation, — L'amorce est Vâme de la 
torpille^ a dit Maury. 

Toutes les fois qu'on veut contrôler Tinflammalion 
de manière à ce qu'elle se produise à un moment 
donné, on doit employer rélcctricité. L'appareil d'in- 
llammalion varie suivantle genre d'amorce employé. 
Les amorces de Stateham, de Gaiffe, de Beardslea 
s'enflamment au moyen de Tétincelle produite par 
la décharge électrique ou par le courant de fortes 
bobines d'induction, telle que celle de Ruhmkorff. 
L'amorce d'Abel détone par l'effet des appareils élec- 
tromagnéliques de Bréguet, Marcus, etc. EnGn Ta- 
morce au fil de platine qui rougit par le passage du 
courant d'une forte pile (1). 

Comme il peut arriver souvent qu'on n'ait à sa dis- 
position ni les amorces, ni les fils isolés, ni les appa- 
reils chimiques et physiques nécessaires pour em- 
ployer ces procédés perfectionnés d'inflammation, 
il n'est pas inutile de connaître quelques moyens 
plus élémentaires qui, le plus souvent, seront suf- 
fisants. 

Les grands maîtres en ce genre sont encore les 
confédérés du Sud qui, séparés du reste du monde 
par un blocus infranchissable, ont été obligés de se 
suffire, et sont arrivés à des résultats importants avec 
des moyens d'une grande simplicité. 

Le Prussien von Scheliha, qui servait dans les 
armées du Sud en qualité de lieutenant-colonel du 
génie et était attaché au service de la défense des 
côtes, a publié à Londres en 1868 un remarquable 

{1 ) Voir le chapitre Électricité, 
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ouvrage [Ij auquel nouseinpruatons la etassiflcalioti 
et la descrJpiJoQ des princùpaux systèmes d'ioflam- 
mstion employés par lea coaTédérés. 

(a) inflammation par une mèche : Im mèche Bick- 
ford et d'aulres compositions du rnSmc genre brû- 
lent parfaitement dans l'eau lorsqu'^lks ne sont 
pas immergées ^ nne trop grande prorondeur, fs 
moyen est néanmoins trop lent et Irop incertain pour 
qu'on l'adopte dans les applicalioDs militaires. 
(ô) Infiammation au moyen d'un rugueux (fig. 17) : 
On prend une éloupille ï ca- 
^^ y;=:\ non, c'est-à-dire un tuba AB, 

**4^:^ en plume d'oie on mi euim- 
mince, rempli de poudre et 
enveloppant un second tu- 
be CD, garni de fulminate 
de mercure et traversé par 
un rugueux en cuivre rouge. 
Dans la boucle Ë du ru- 
gueux on Ëxe un fil métal* 
lique, qui sort do la torpille 



1^ lange de cire jaune et de 

suif (gulla, etc.). L'étoupille 
étant filée dans la torpille d'une manière quelcon- 
que, on n'aura qu'à agir sur un cordeau attaché au 
fil métallique pour produire l'explosion. 

(!) A Treatist on Coatt-Definst, bj von Suheliha, lieuli-naol- 
coloDi't an<l chief-engineer of Ihe ilépartemenl of Ihe guif ol 
Mexleo, ofltiearRif ot Ihe laie eonfederule siales of Aiueric». 
«. 18tf8. 
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Ces torpillns, si simples et si faciles à construire, 
furent très-enaployé /s par les confédérés, qui les 
disposaient en forme de barrages à l'entrée des ri- 
'vières» Des cordes allaient d'une amorce à l'autre, 
desorie qu'un bâtiment rencontrant Tobstacle faisait 
éclater une torpille sur chacun de ses flancs. 

Souvent aussi ces torpilles étaient isolées et on les 
faisait partir du rivage. Le cuirassé Cdirn, les va- 
peurs Otsego et Bazley furent coulés de cette façon. 

Voiei d'ailleurs la description d'une de ces torpilles, 
tionnée par un officier de la marine américaine : 

(( A bord du vapeur des Etats-Unis le Mnkhcw^ 
Bassa, le 18 mai 1864. 

« En obéissance à vos ordres, j'ai l'honneur de 
rous rendre compte des expériences que j'ai faites 
4or les torpilles prises aux rebelles dans la rivière 
iiftppahannock. 

«La torpille est un eylimlro en fer-blanc, surmonté 
d'un cylindre plus petit et percé de trois ouvertures. 
Une au fond et une sur le côté servent à introduire 
Ift charge; dlles sont ensuite fermées avec tin bou- 
chon en gutta-percha, sur lequel on coule un mé- 
lange de cire jaune et de suif. 

« L'autre ouverture est au sommet et permet de 
placer Tamorce, qui est une étoupille à friction. 
Trois Ois métalliques soudés aux parois du cylindre 
maintiennent l'amorce au centre de la charge. Un 01 
métallique Oxé à la boucle de Tétoupille vient à Tex- 
térieur en passant par l'ouverture supérieure, qu'on 
rend étanche en coulant sur le bouchon que traverse 
le 01 le même mélange de cire jaune et de suif, 
a Pour transporter sans danger ces appareils, on 
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place sur le petit cylindre un couvercle en fcr-blam 
qu'on ne retire qu'au naoraent de naouiller la tor 
pille. On attache alors à la partie inférieure du fi 
métallique une ligne dont on porte le bout à terre 

« Ces torpilles sont chargées de 50 livres de poudri 
fine. 

((Après m'étre bien rendu compte de leur construc 
lion, j'en ai fait partir une de la manière suivante 

(( Ayant passé dans les deux poignées qui sont sai 
les côtés du cylindre une corde tenant un poids des 
tiné à faire couler la torpille, je me transportai ai 
milieu du chenal. De là je fis porter le bout de ligne 
à terre, puis ayant enlevé avec précaution le cou- 
vercle en fer-blanc, je mouillai la torpille par m 
fond de trois brasses. Etant revenu à terre, je m'a 
vançai dans les broussailles jusqu'à 50 yards en 
viron du rivage et je halai sur la ligne. Alors, sans 
que j*eusse entendu aucun bruit, je vis s'élever dan 
les airs une colonne d'eau de 5 pieds de diamètre e 
de 60 pieds de hauteur, laquelle en retombant cou 
vrit les bois d'écume et forma une vague circulais 
qui vint inonder les deux rives du fleuve. Ce spec 
tacle était grandiose. Si un bâtiment s'était trouîi 
au-dessus d'une de ces torpilles» selon toutes proba 
bilités> il eût été coulé ; mais je crois que si la torfHOi 
était par son travers^ le bâtiment en serait quitte poa 
recevoir de l'eau sur le pont. 

« Avec ce que je sab maintenant, je me fais for 
d'employer ce$ torpilles contre les rebelles toutes le 
fois que jVn rv^cevrai Tordre (1). 

u J ai rhonneur d'être, T.-S. Eastsiak. » 

;r QiMl^««$j<Mr» pi» Uni. Te iie«tfMi(-€Ql«Bel EasUMB > 
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(e) Inflammation par les acides : Ce système, dont 
nous avons déjà parlé, fut employé surtout pour los 
torpilles portatives et pour celles qui armaient des 
obstructions (fig. 18). Un tube en plomb, divisé en 
deux parties se vissant Tune sur l'autre, était in- 
troduit à frottement très dur dans un bouchon en 
bronze qu'on fixait sur la torpille. 

Dans la partie supérieure du tube étaient, solide- 
ment calés avec du coton, deux tubes en verre 
raince contenant, Tun de l'acide sulfurjque, l'autre 
un mélange de chlorate de potasse et de sucre ; la 



^^^ 




Fig. 18. 

partie inférieure du tube, munie de renforts en cuivre 
et percée de plusieurs trous destinés à donner pas- 
sage à la flamme, était chargée avec une poudre vive 
quelconque. 

On attribue à des torpilles de ce genre la perte du 
monitor Montauk, des transports Maple-Leaf et Har- 
rict'Weed. 

(d). Inflammation par percussion : L'appareil ima- 
giné par M. Singer a été l'objet, dans les Etals 

servait d'une des torpilles confédérées pour détruire les chau- 
dières du vapeur des Etats-Unis le Satellite, qu'on était obligé 
d'abandonner à Teunemi. 

i4 
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du Sud, d'un engouement qu^on' a peine à s'expli- 
quer. Dans ce syslème des leviers en saillie devaient, 
sous le choc d'un bâtiment^ faire jouer un ressort 
à boudin, agissant sur une tige en fer qui venait frap- 
per une capsule. 

Les torpilles Singer, adoptées presque définitive- 
ment à la suite de rapports favorables, avaient été 
mouillées en grand nombre dans les ports da golfe 
du Mexique. Dans toutes celles qui ont été relovées, 
l'oxydation et le dépôt des coquillages avaient reodu 
tout jeu du mécanisme impossible. 

(e). Inflammation par frottement (bf/ friction). U 
brigadier g(^néral Raines , directeur du labora- 
toire d'Augusta, en Géorgie, est Tinventeur d'un 
excellent syslème d'amorces auquel on doit la perte 
du Tecumseh et de six autres bûtimonts. 

Les torpilles .employées étaient formées de barils 
en chêne, qu'on rendait imperméables au moyen 
d'un mélange bouillant de poix^ de goudron et de 
résine qu'on versait à Tintérieur. Afin d obtenir une 
couche égale sur toute la surface, on avait soin de 
rouler le baril jusqu'à ce que le mélange fdt solidiGé. 
Sur la surface extérieure ou appliquait du goudron. 

Deux cônes (c/i, ch) en sapin, s appuyant sur l6S 
douves a, a et protégeant les fonds du baril contre 
les chocs qui auraient pu les défoncer, augmentaient 
la force ascensionnelle du système et donnaient à 
la torpille une forme présentant peu de résistance 
aux courants; de la sorte, aucun remous à la surface 
ne venait déceler la présence de la torpille, et on 
pouvait réduire considérablement le poids de l'ancre 
'iestinéeà la retenir. La torpille portait cinq points 
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immatiOD M {m, m' m' m'" m""] (fig.. 19 et ÎO) 
enni i lu partie supérieurfl pir la poids de la 
âe F et t'aftlioD de la chaîne G. 




fallu donner i la torpille lm,30 do longueur 
centimètres de diamètre. Comme la charge de 



2ii APPENDICE. 

50 livres de poudre 6 n'aurait occupé qu'une faiblo 
partie de la capacité du baril, une chambre à air igs) 
en zinc ou en fer-blaoc occupait tout l'espace libre. La 
présence de cette chambre h air donnait à la torpille 
une très grande force ascensionnelle, qui lui per- 
mettait de résitiler quelques instants au choc d'un 
bâtiment. Cette résistance, si faible qu elle Tût, était 
suffisante pour rendre I inflammation infaillible. 
La figure 21 représente au tiers de la grandeur 




-W^, 



réelle la fusée adoptée par le genpral Haines pour 
les torpilles Boitantes; un autre modèle, destiné ai» 
opérations sur terre, fut employé avec le plus grand 
succès à la défense du fort Wagner. 

« a est une douve du baril, épaisse do 3 centimè- 
tres ; bb' est une plaque en bronze fixée sur la douve 
au moyen de vis à bois. Celte plaque porte le col- 
lier b, b, dans lequel on visse le cylindre de bronze cc'rf. 
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qui renferme la fusée remplie d'un mélange ayant 
^our composition : 

Chlorate de potasse 50 

Sulfure d'antimoine 20 

Verre pilé 20 

100 

Celle composition est tellement sensible, quun 
coup léger donné avec une baguette suffit pour la 
faire éclater. Une capsule E en cuivre mince protège 
la fusée contre Taction de l'eau, et une sauvegarde 
en bronze (FF'F"), qu'on ne dévisse qu'au moment 
d'immerger la torpille, prévient tout danger d'explo- 
sion prématurée. 

La dynamite, nous lé croyons du moins, est appe- 
lée à jouer un rôle important dans remploi des 
torpilles, ses effets à poids égal étant de beaucoup 
plus énergiques que ceux de la poudre. L'épaisseur 
et par conséquent le poids des enveloppes métalli- 
ques des torpilles chargées avec la poudre ordinaire 
sont considérables, et c'est là une condition néces- 
saire pour que l'inflammation provoquée sur un point 
puisse se communiquer à toute la charge avant que 
l'enveloppe soit rompue. 

Avec la dynamite il n'en serait pas de même. 
Quelque peu résistantes que soient les parois du ré- 
cipient, l'instantanéité de l'explosion^ est telle, que 
l'inconvénient signalé plus haut ne pourrait se pro- 
duire. 

Quant aux charges de dynamite qu'on devrait em- 
ployer dans ces engins, l'expérience seule peut les 
indiquer. Nos essais dans ce sens ont été faits sur 

14. 
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une (rop faible échelle pour que nous |>uissioQs en 
tirer des conclusions. 

Les méthodes d'explosion pourront dtre les mêmes 
qu'avec la poudre, à la condition de mettre feu d'a- 
bord à Tamorce de fulminate. 

Brise-torpilles. 

Peut-être pourrait-on, ainsi que Ta pensé M. Pel- 
leta se servir de petites torpilles chargées de dyna- 
mite pour provoquer la destruction des torpilles 
ennemies. 

En effet, la pression considérable développée sous 
Tcau par une faible quantité de dynamite agit dans 
un rayon d'action d'une grande étendue, et brise oa 
ébranle même à distance les obstacles les plus résis- 
tants. 



Ici se termine ce que nous avions à dire sur ce 
sujet. Nous ne reviendrons pas sur les procédés élec- 
triques dont nous avons parlé ailleurs d'une manière 
générale; tout ce qui se rattache à ce mode d*inflam- 
malion est trop compliqué pour pouvoir prendre 
place dans un aperçu aussi rapide que celui-ci. Au 
moment où les torpilles sont définitivement entrées 
dans la pratique de la guerre, où la science même des 
torpilles sera peut-être révolutionnée par radoplion 
de nouveaux explosifs^ nous avons voulu mettre nos 
lecteurs à même de suivre les progrès de la question ; 
aussi avons nous réuni dans cette notice, le plus briè- 
vement possible^ des documents renfermés d'ordi- 
naire dans des recueils peu accessibles. 
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